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Duagi čitatelji, 
pred vama je novi, deseti broj časopisa Drvo znanja kojim 
on proslavlja svoj prvi rođendan. To je prigoda da se 
zahvalimo svima, a ponajprije vama, dragi čitatelji i suradnici, 
koji ste omogućili da naše Drvo znanja pusti čvrsto korijenje 
i postane utjecajnim promicateljem znanja. Sve veći broj 
čitatelja i pretplatnika, brojna pisma s pohvalama i potporom 
govore nam da smo na pravom putu i da su pred nama novi 
rođendani. Učinit ćemo sve da vaš i naš časopis bude još 
kvalitetniji i atraktivniji. 


lako se temeljna koncepcija časopisa neće mijenjati (za to 

nema ni potrebe), u brojevima koji slijede uvest ćemo niz 

novina, kao odgovor na prijedloge i sugestije koje ste nam 
vi, dragi čitatelji, iznijeli u svojim pismima. 

Tako već u ovom broju počinje nova, iznimno atraktivna 
nagradna igra u kojoj našim sadašnjim i budućim pret- 
platnicima poklanjamo nezaboravna putovanja (posjet 

svemirskom centru Kennedy na Floridi, tečaj engleskog jezika 
u Oxfordu) te niz drugih vrijednih nagrada. 


Isto tako, ovih su dana na adrese svih naručitelja poslane originalne 
korice Drva znanja, a u izradi je i velik, atraktivan poster. 


U nadi da će se naše zajedničko putovanje čudesnim svijetom 
znanja nastaviti i u idućoj godini, želimo svima čestit Božić 
i sretnu Novu godinu. 


NAGRADNA IGRA 





Ne propustite sudjelovati u velikoj nagradnoj igri ZNANJEM DO VRIJEDNIH NAGRADA 
— možda baš Vas očekuje super-nagrada: multimedijsko osobno računalo! (vidi umetak) 


PRETPLATA 


Zbog primjene PDV-a prisiljeni smo smanjiti popust 
na jednokratnu pretplatu sa 20% na 10%. 


DRVA ZNANJA 
Vaša suradnja nam je dragocjena. Stoga svoje primjedbe, 
sugestije, kritike i pohvale šaljite na našu adresu, 
s naznakom: za KLUB. Najzanimljivija pisma bit će objavljena. 
Drvo znanja možete naći i na Internetu, 
na adresi: http:/[[www.drvo-znanja.hr 
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Nepopularnost svjetskih razmjera 
stekli su zbog svojih branidbenih 
navika, a loš su glas prenijeli 1 na 
ostale netoprrve. Međutim, njihove 
žvtve manje ugrožava gubitak 
krvi nego mogućnost zaraze tako 
opasnim bolestima kao što je, 


primjerice, bjesnalo. 


eliki krvosas i njegova dva bliska srodni- 
V. bjelokrili krvosas i dlakavonogi kr- 

vosas, nastanjuju južne dijelove srednje 
Amerike, a nalazimo ih i u Južnoj Americi sve 
do Argentine. Oni sačinjavaju porodicu pravih 
krvosasa (Desmondotidae) poznatih i pod zastra- 
šujućim nazivom vampiri. Suprotno uvriježenu 
mišljenju, nisu osobito veliki ni jako agresivni. 
Glavno su im oružje dva gornja poput britve 
oštra sjekutića, kojima zarežu kožu žrtve. Na 
njihovu želucu nalazi se posebno vrećasto spre- 
mište u koje sakupljaju usisanu krv. 





Veliki krvosas je lako prepoznatljiv po šilja- 
stim ušima (kod ostalih su krvosasa uši zaob- 
ljene). Dlaka mu je meka, tamnocrvene do sivo- 
smeđe boje, na trbušnoj strani svjetlija. Odsustvo 
repa izvanredno zamjenjuje dugačak palac s me- 
snatim jastučićem koji ima funkciju još jedne 
noge. Na palcu je i kratka, savinuta kandža. 

Specijalizirana prehrana velikog krvosasa do- 
vela je do smanjenja broja zubi, pa ih — za raz- 
liku od kukcojednih netopira koji ih imaju 36 
— kod krvosasa nalazimo samo 20. Od njih su 
dobro razvijeni samo sjekutići i očnjaci. 


Životne navike i stanište 
Veliki krvosas se jednako dobro snalazi u suhim 
iu vlažnim predjelima. Nastanjuje tropske i sup- 
tropske šume, šume 1 šikare umjerenog područ- 
ja, pa čak i pustinjske kaktuse. Dane uglavnom 
provodi u spiljama, dupljama drveća, starim tu- 
nelima, bušotinama, oknima rudnika ili napu- 
štenim građevinama. Prebivališta mijenja sli- 
jedeći stada goveda koja mu služe kao izvor 
hrane. 

Ponekad žive u malim grupama, ali najčešće 
u velikim kolonijama od preko 2000 jedinki. U 
većim zajednicama 50 ženki i njihova mladunčad 
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Netopiri krvosasi 





4 Netopiri krvo- 
sasi provode dan 
viseći naglavce po 
spiljama i dupljama 
drveća, u kolonija- 
ma koje broje više 
od 2000 jedinki. 
Istraživanje prove- 
deno u Kostariki 
pokazalo je da 
grupa od 100-150 
jedinki za zadovo- 
ljavanje svojih 
hranidbenih potre- 
ba treba 1200 grla 
stoke. 


V Netopir krvosas 
siše krv ženki svi- 
nje. Svojim poput 
britve oštrim 
sjekutićem lako 
rasječe kožu žrtve. 
Jedan netopir 
popije sedam litara 
krvi godišnje. Veliki 
krvosas napada 
uglavnom sisavce, 
a dvije rjeđe vrste 
krvosasa, ptice. 





A Warre/Ardea 


VELIKE MAČKE 





KLJUČNE ČINJENICE 


Veliki krvosas pripada redu Chiroptera i 

porodici Desmodontidae. Njegov latinski 
naziv je Desmodus rotundus. Razlikujemo 
još dvije vrste krvosasa: bjelokrili krvosas 
(Diaemus youngi) i dlakavonogi krvosas 


(Diphylla ecaudata). 


Duljina glave i tijela: 7-9 cm 
Duljina prednjih udova: 5-6 cm 
Raspon krila: 20 cm 
Težina: 15-45 g 





čine jednu grupu u čijoj blizini živi odrasli muž- 
jak. On nadzire harem, polažući isključivo pravo 
parenja sa svim ženkama iz grupe. Česte su oš- 
tre borbe mužjaka oko ženki, a glavni mužjak 
nerijetko biva prisiljen napustiti svoj dotadašnji 
položaj. 


Vampiri 

U lov kreću u najtamnijim noćnim satima kada 
je rizik od noćnih grabljivica najmanji, a tada su 
i najsigurniji da njihove žrtve spavaju (u tro- 
pima goveda pasu i do ponoći!). Veliki krvosas 
traži hranu u krugu od pet do osam kilometa- 
ra. Leti tiho, u pravim linijama, najčešće samo 
metar iznad tla. Kao zračni koridor često ko- 
risti pravac riječnih tokova. Traži uglavnom do- 
maće životinje — konje, goveda, magarce, koze, 
svinje, piliće i purane. Čovjeka napada rijetko. 

Kada spazi žrtvu, tiho slijeće na tlo u njezi- 
noj blizini te se počinje približavati u skokovima. 
Krvosasi su jedini netopiri skakači, a skokove 
izvode unatrag, unaprijed i postrance. Ukoliko 
se tijekom napada životinja probudi, skokovi će 
poslužiti za uzmak jer će vampiru, otežalom od 
posisane krvi, let biti gotovo nemoguć. 

Ukoliko je žrtva kopitar, krvosas za mjesto 
ugriza odabire vrat, uho ili nogu — dobro pro- 
krvljene dijelove cijela, tanke kože. Dio koji 
napada prvo dobro poliže, zubima ukloni dlaku 
ili perje, potom odgrize okrugli komad kože, ta- 
ko oštro i spretno da se napadnuta životinja ri- 
jetko probudi. Krv liže jezikom 1 srče kroz “slam- 


A Krvosasi mogu 
zaraziti bjesnilom 
kopitare, a oni pak 
prenijeti bolest na 
ljude. Da bi se broj 
krvosasa držao 
pod kontrolom 
stoci se ubrizgava 
antikoagulant 
(sredstvo za sprje- 
čavanje zgrušava- 
nja krvi) koji kod 
netopira koji usiše 
takvu krv izaziva 
unutarnje krvarenje. 


Db Netopiri krvosa- 
si se lako kreću po 
vodoravnim i oko- 
mitim površinama. 
Ukoliko napadnu 

ljude, njihov omilje- 


# 
ni cilj su nožni prsti. 4 


ku" koju oblikuju savinuvši jezik oko žlijeba na 
donjoj usni. Antikoagulanti u slini netopira sprje- 
čavaju zgrušavanje krvi. 

Jedan obrok, tijekom kojeg netopir usiše 20 
ml krvi, može potrajati i 40 minuta. Usisana 
krv iznosi 40% njegove tjelesne težine. Prili- 
kom hranjenja, iz usisane krvi izlučuje vodu u 
obliku velike količine razvodnjenog urina, što 
mu pomaže da smanji tjelesnu težinu i uzleti 
relativno brzo nakon hranjenja. Po povratku u 
prebivalište, bubrezi mu luče izrazito koncen- 
triran urin pa je preostala voda u organizmu 
sačuvana, a dehidracija spriječena. Izlučeni kon- 
centrirani urin daje njihovu staništu snažan, pre- 
poznatljiv vonj po amonijaku. 


Vid i sluh 


U usporedbi s ostalim netopirima, sposobnost 
eholokacije im je razmjerno slaba: količina 
impulsa koje ispuštaju čini samo jednu tisućinu 
zvukova koje ispuštaju kukcojedni netopiri. Ali, 
krvosasi se odlikuju boljim vidom i boljim os- 
jetom mirisa koji im pomaže u pronalaženju 
ŽEIVo, 





U najvećem dijelu Južne Amerike veliki je 
krvosas na glasu kao opasna štetočina. Ljude i 
stoku ugrožava prvenstveno kao prenositelj 
bjesnila. Od posljedica napada netopira krvo- 
sasa godišnje ugiba preko 100.000 grla stoke. 
Osim prijenosa bolesti, vampiri mogu uzroko- 
vati i silan gubitak krvi kod napadnute životinje 
jer se iz jedne rane ponekad nahrani 1 nekoliko 
jedinki, a istu životinju napadaju tijekom ne- 
koliko noći. 


Razmnožavanje 
Vampiri krvosasi mogu se razmnožavati tije- 
kom cijele godine, iako ženke najčešće kote 
samo jednom godišnje. Broj novorođenih ne- 
topira ne ovisi o godišnjem dobu i razlikuje se 
od kolonije do kolonije. Duga trudnoća, od 
osam mjeseci, nastupa nekoliko tjedana nakon 
oplodnje. To je takozvana embriotenija. Rađa se 
jedno mladunče, dobro razvijeno i otvorenih 
očiju. Tako već s dva mjeseca jede i povraćenu 
krv, a s četiri samostalno lovi, mladunče siše 
majčino mlijeko punih deset mjeseci. Od majke 
se odvaja tek nakon što dostigne spolnu zrelost. 
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Seobe zi 


S dolaskom zimskih mjeseci 


životinjama je otežano pronala- 
ženje hrane. Stoga zimi miruju 
(bzberniraju) zli odlaze na pre- 
zimljavanje u predjele s toplijom 
kliimom.Seobe životinja — rnstink- 
žrvni, pravilni obrasci kretanja — 
vezultat su evolucije kroz više 
tisuća godina. 


ednom godišnje životinje započinju seobe 

u južnije krajeve kako bi izbjegle surovu 
zimu sjevera. Zašto se u proljeće opet vraća- 
ju? Za većinu životinja osnovni je razlog hrana. 
Zivotinje sa stalnom tjelesnom temperatu- 
rom — ptice i sisavci — iznenađujuće uspješno 
podnose klimatske krajnosti. Sve dok imaju 
minimalne uvjete za opstanak, uspješno će se 
nositi sa, za ljude, nepodnošljivim uvjetima ži- 
vota. Tako, primjerice, vuk živi širom sjeverne 





otinja 
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polutke: od užarenih pustinja Arabije do gra- 
nice leda u tundrama visoko u Arktiku. Cijelo to 
područje nastava samo jedna vrsta vuka (Czn7s 
lupus), koju dijelimo na mnoštvo podvrsta. 
Arktičke podvrste preživljavaju i u krajevima 
gdje zimska temperatura pada do -70 “C. 
Usprkos krajnje niskoj temperaturi, popula- 
cije vukova će i tu boraviti preko cijele godine 
ukoliko si mogu osigurati minimum hrane. 


Zivot u tundri 

Osnovna hrana arktičkih vukova su sobovi. S 
dolaskom zime krda sobova sele na jug u po- 
trazi za boljim pašnjacima, pa su ih čopori vu- 
kova prisiljeni slijediti. Ni vukovi ni sobovi ne 
sele zbog hladnoće. Sobovi su tijekom ljeta po- 
pasli travu do zemlje pa odlaze prezimiti u šume, 
hraneći se usput mahovinom i lišajem. U pro- 
ljeće ponovno kreću na sjever slijedeći staze 
koje su utabale generacije njihovih predaka. 
U tundru stižu točno u vrijeme bujnog rasta 
trava. Sezonsko bogatstvo krajnjeg sjevera glav- 
ni je razlog seljenju sobova. Arktičko ljeto je krat- 
ko ali intenzivno, s 24-satnom sunčevom svjet- 
lošću. Raznolikost biljnog bogatstva pravi je 
poklon svim biljojedima. 





A Jato snježnih gusaka prelazi dug put od 
arktičkih tundri do zimovališta u toplijim 
predjelima Kalifornije i Meksika. Ponekad 
su jata toliko gusta da priječe prolazak 
sunčeve svjetlosti. 


Leminzi, mali arktički sisavci nalik voluha- 
rici, ostaju u tundri tijekom cijele zime jer pro- 
nalaze dovoljno hrane koja ih održava na životu 
do proljetnog cvata. Mnogo veći, sobovi u tome 
ne uspijevaju pa u zimskom periodu napuštaju 
tundru, a vraćaju se u proljeće. 

U proljeće se krdima sobova pri povratku 
na sjever pridružuje mnoštvo različitih vrsta 
životinja. Najupečatljivije je prisustvo ptica: ne- 
pregledna jata močvarica, gusaka, pataka, mor- 
skih ptica i vrapčarki sele na sjever, u tundre, 
kako bi se hranile arktičkim biljkama i kukcima. 
Slijede ih ptice grabljivice: orlovi, sokolovi i so- 
ve, razni lešinari i veliki grabežljivi galebovi i 
vrane. Mnoge od tih ptica razmnožavaju se na 
Arktiku, a njihovi se mladunci hrane na ljet- 
nom izobilju tundre. Jaja i mladunčad bogat 
su ulov i prisutnim pljačkašima: arktičkoj lisi- 
ci, lasici 1 vuku. 
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A Slijedeći plijen, teško ulovljivi sibirski 
tigar često poduzima duga putovanja. 
Poznat je slučaj kad je jedan tigar u 22 
dana prešao 1000 kilometara. 


4 Arktička čigra je izdržljiva selica. 
Svake godine preleti pola svijeta, od 
arktičkog doma gdje se razmnožava, do 
Antarktika i natrag - sveukupno 35.000 
kilometara. 


Kasno u jesen zalihe hrane su već tako male 
da mnoštvo životinja napušta tundru. I kuk- 
cojedi odlaze na jug jer je njihova osnovna hra- 
na nestala: odrasli kukci su uginuli, a ličinke se 
zavlače pod zemlju prezimljavajući u polusmrz- 
nutom stanju. Najhladnije zime vladaju na Ark- 
tiku, ali i zime u Europi prisiljavaju ptice koje se 
hrane kukcima na odlazak u tropske krajeve. 
Tako nas napuštaju lastavice i čiope. Ptice ko- 
je se hrane sjemenkama ne moraju seliti toliko 
daleko, pa će snježna strnadica provesti zimu 
u hladnim predjelima sjeverne Europe. 

Slične sezonske seobe uzrokovane nedostat- 
kom hrane događaju se i u svim oceanima. Hlad- 
na morska voda Arktika i Antarktika izuzetno 
je bogata hranjivim tvarima. Tijekom zimskih 


ča Lah 


mjeseci rast morskih biljaka, a to su uglavnom 
alge mikroskopske veličine zvane fitoplankton, 
zaustavlja se zbog stalne tame i leda koji pre- 
kriva površinu mora. U proljeće se led topi, a 


Stan Osolinski 
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A Ljeti europski jelen (Cervus elaphus) 
pase na pašnjacima visokih škotskih 
planina. Zimi, kada hrane ponestane, 
krda se spuštaju u travom bogate 
ravnice. 


more preplavi velika količina svjetlosti pa se i 
alge počinju ubrzano razmnožavati. Iznenadno 
obilje potiče na aktivnost veslonošce, male leb- 
deće životinje koje čine zooplankton. Oni su pak 
plutajuća gozba za sve vrste morskih životinja. 


Morsko obilje 

Velika jata riba koja su prezimila u toplijim vo- 
dama sele iz umjerenih oceana u polarna mora 
u potrazi za većom količinom planktona. Ribom 
se hrane morske ptice: sjeverni ronac, čigra i zo- 
voji koji dolijeću s područja udaljenih tisućama 
kilometara. Najimpresivniji su oceanski divovi, 
plavetni i grbavi kit, koji sele u hladna polarna 
mora gdje se prehranjuju planktonskim račići- 
ma. Kada se more ponovno zaledi, a plankton 
nestane u dubini, kitovi se vraćaju u topla, ali 
planktonom siromašnija tropska mora. 


Planinske seobe 
Većina sezonskih seoba vezana je uz izvore hra- 
ne. Uglavnom se odvijaju u smjeru sjever-jug, 
što znači da zimi životinje napuštaju više zem- 
ljopisne širine. Takve sezonske promjene vezane 
su i uz nadmorsku visinu. Planine poput Stjenjaka 
u Sjevernoj Americi, Alpa i visokih škotskih pla- 
nina predstavljaju Arktik u malom pa se također 
odlikuju ljetnim obiljem i zimskom oskudicom. 
Stoga se životinje ljeti penju uz planinske obron- 
ke, a zimi spuštaju niz njih. Na primjer, europ- 
ski jelen u visokim škotskim planinama ljeti pa- 
se na planinskim pašnjacima, a zimi silazi na 


š 
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nižu nadmorsku visinu tražeći hranu u travom 
bogatim udolinama. 


Bijeg pred vrućinom 
U tropskim krajevima nestašica ne nastupa zimi 
već u suhim ljetnim mjesecima. Prestankom kiš- 
ne sezone trava prestaje rasti, pa biljojedi počinju 
iscrpljivati izvore hrane. Glad ih primorava na 
seobe te velika krda kreću preko sprženih trav- 
njaka u potragu za pašom. 

Jedna od najpoznatijih seoba odvija se u 
istočnom dijelu ekvatorijalne Afrike gdje svakog 
svibnja više od milijun zebri, gnuova i gazela na- 
pušta iscrpljenu savanu jugoistočnog Serengetija 
i kreće put sjeverozapada, prema svježim trav- 
njacima južne Kenije (područje Mara). Na putu 
životinje prelaze nekoliko rijeka u kojeulijeću 
natjerane pritiskom krda iza sebe. Mnoge savlada- 
ju panika i riječna struja pa se utope. Druge na 
dugom putu rastrgaju krokodili i divlji psi ili 
ih zaskoče lavovi. Pa ipak, oni ustrajno, dan 
za danom, prijeđu preko 200 kilometara. 

Kada stignu u Keniju, već ih čekaju novi gra- 
bežljivci, ali i obilje svježe trave. U studenom za- 
počinje kišna sezona, i iscrpljeni se pašnjaci Seren- 
getija počinju oporavljati. Nakon što su iscrpila 
kenijske travnjake, krda se vraćaju, napredujući 
afričkim prašnjavim prostranstvima u dugim 
kolonama. 

Potraga za novim i dostatnim izvorima hra- 
ne najčešći je uzrok seoba životinja. Osnovni 
cilj seobe može biti i razmnožavanje, a nerijet- 
ko je to kombinacija jednog i drugog. Tako 
arktičke ptice traže sigurno mjesto za razm- 
nožavanje bogato hranom. Ponekad pak živo- 
tinje sele kako bi zadovoljile složene fiziološke 
potrebe. 
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Seohbe radi razmnožavanja 
Kopneni rakovi su u osnovi morske životinje 
koje su se prilagodile kopnenom načinu života, ali 
zbog razmnožavanja još uvijek ovise o moru. 
Ženka kopnenog raka ostavlja jaja u moru; iz 
njih se razvijaju mikroskopske plutajuće ličin- 
ke; one se razviju u male račiće koji na koncu 
ispužu na kopno. Kada rakovi žive u blizini 
plaže, poput vrsta na indopacifičkim otocima 
koje se penju po drveću, put do vode nije nika- 
kav problem. Međutim, za vrste iz unutrašnjo- 
sti, pa i zacrvenog raka Uskršnjih otoka, to je 
dugotrajno putovanje do plaže pogodne za 
razmnožavanje. 

Slične seobe poduzimaju i neki od vodoze- 
maca, primjerice žabe. Poput kopnenih rakova, 
i ove su životinje vezane uz vodu najviše radi 
razmnožavanja. U vrijeme odlaganja jaja po- 
činju masovne seobe prema barama i jezerima. 
Na svome putu prelaze velike prometnice 1 slič- 
ne prepreke. Odložena jaja žabe napuštaju. Iz 
njih se kasnije razvijaju punoglavci. 


Seobe lososa i jegulje 
Kopneni rakovi i vodozemci prisiljeni su na seobu 
jer im je ciklus razmnožavanja vezan uz vodu. 
Mnoge vrste riba poduzimaju slična putovanja u 
potrazi za vodom točno određenih svojstava. Losos, 
na primjer, živi u moru, ali svoja jaja odlaže u gor- 
njim vodotocima rijeka, u plitkoj vodi bogatoj 
kisikom. Zato spolno zreli lososi kreću u na- 
porne seobe kroz ocean do ušća rijeka, apotom — 
prilagodivši se slatkoj vodi — uzvodno, uz brzace 
i vodopade. Nakon mriještenja mnoge jedinke 
ugibaju od iscrpljenosti teškim putovanjem. 

Europske jegulje poduzimaju obrnut, ali jed- 
nako iscrpljujući put. Napuštajući rijeke u ko- 
jima žive, kreću nizvodno do mora te preko 
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Atlantskog oceana u Sargaško more. To je pod- 
ručje mirnih voda, usred jakih sjeveroatlantskih 
struja. Odložena jaja razvijaju se u prozirne li- 
činke nalik listu koje nošene strujama kreću 
preko Atlantskog oceana. Tijekom putovanja 
do obala Europe, razviju se u mlade jegulje 
koje pronalaze ušća rijeka i plivaju uzvodno do 
voda u kojima će sazrijeti. Na tom se putovanju 
jegulje ponekad prebacuju preko kopna, kri- 
vudajući kroz mokru travu. 

Seobe jegulje i lososa najneobičnije su među 
ribama, mada i mnoge morske ribe putuju do 
svojih mrijestilišta. Vrste koje žive na otvorenim 
morima često dolaze u plićake gdje ostavljaju jaja. 
Sjevernopacifički gavun poduzima opasnija pu- 
tovanja. On pliva do gornje granice plime 1 od- 
laže jaja u pijesku. To se odvija za vrijeme velike 
četrnaestodnevne proljetne plime. Voda se po- 
vlači, pa jaja ostaju sigurna od grabežljivih riba. 
Nova će plima otplavitimlade ribe natrag u 
more. 


Odlazak na putovanja 
Za mnoge je životnje seoba samo višednevno 
kretanje prema cilju, ali neke od njih moraju 
slijediti jasno zacrtane staze kako bi izbjegle 
nepremostive prepreke na putu. Kopnene ži- 
votinje, sob i gnu, slijede utrte staze koje ih vode 
kroz doline do najplićih prijelaza preko rijeka. 
Tek na takvim prijelazima krdo može prepli- 


. 
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vati na drugu obalu. Tamo se životinje okup- 
ljaju u velikom broju, što je nažalost dobro po- 
znato mnogim grabežljivcima pa i čovjeku. 


Zračni koridori 

Otkriće da se mnoge ptice selice tijekom pu- 
tovanja okupljaju na točno određenim točkama 
bilo je veliko iznenađenje. Objašnjenje je vrlo 
logično. Ptice su većinom načinom života vezane 
uz tlo, pa pokušavaju izbjeći opasnosti iscrp- 
ljujućih letova preko mora i oceana. One teško 
pronalaze hranu u zraku ili u moru, a ne mo- 
gu se ni odmoriti na njegovoj površini. Zato ptice 
nikada ne sele najkraćim putem preko mora. 
One ga obilaze, a kada moraju prelijetati, čine 
to na najužim mjestima. Tako se američke selice 
okupljaju u velikom broju iznad Paname koja 
poput prevlake spaja dvije velike kopnene mase, 
Sjevernu i Južnu Ameriku. Ptice koje iz sjever- 
ne Europe odlijeću u Afriku okupljaju se iznad 
Gibraltara i Dardanela. 

Nama najuočljivije selice su orlovi, supovi, 
rode i ostale ptice koje gotovo lebde u visina- 
ma. One lete na isti način kao i zračne jedrilice. 
Visinu održavaju koristeći tople uzlazne struje 
zraka koje potječu sa kopna. Uvijek u potrazi 
za toplim uzlaznim strujama, lagano jedre od 
jedne do druge. Krilima zamahnu izuzetno rijet- 
ko, pa tako uštede mnogo energije. Ovakav 
način leta idealan je za prevaljivanje velikih 





A U potrazi za hranom plavi gnu 
(Connochaetes taurinus) kreće na godišnje 
seobe tijekom kojih prijeđe nekoliko rijeka. 
Prije nego stignu do Kenije, mnogi će se 
gnuovi utopiti ili će ih pojesti grabežljivci. 


udaljenosti. Ptice prelijeću i cijele kontinente, a 
odmaraju se tek noću kada niska temperatura 
tla nije pogodna za nastanak toplih zračnih 
struja. 

Za njih najveći problemi nastupaju na mor- 
skim obalama. More je razmjerno hladno 1 ri- 
jetko stvara tople zračne struje dovoljne snage. 
Duga prelijetanja mora neizvediva su bez većeg 
razdoblja aktivnog leta, za koje pak takva ptica 
nije opremljena. Rješenje ponovno leži u prelije- 
tanjima mora preko tjesnaca, poput Gibralta- 
ra, i postizanju što većih visina prilikom uzleta s 
kopna. U vrijeme seoba, nebo iznad Gibraltara 
prepuno je ptica koje jedreći pokušavaju doseći 
visinu dovoljnu za prelet do Afrike. 

Ptice koje se u zraku održavaju aktivnim ra- 
dom krila, dolijeću brže do cilja, ali pritom tro- 
še puno energije. Neophodan im je dobar izvor 
hrane. Mnoge manje ptice putuju noću, a dan 
koriste za traženje hrane na njima nepozna- 
tom području. Poneki kukcojedi, poput lasta- 
vice, putuju danju te plijen love usput. 

Medutim, hrana pronađena tijekom puto- 
vanja ne može osigurati dovoljno energije za 
prelazak preko mora ili pustinje. Stoga se prije 
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napornijih dijelova puta ptice zaustavljaju i neko 
vrijeme intenzivno hrane. Na taj način naku- 
pe dovoljno masnoće koja služi kao uskladi- 
štena energija. Mnoge manje ptice čak udvo- 
struče svoju tjelesnu težinu da bi se nakon 
napornog leta ponovno vratile na uobičajenu. 


Leminzi 

Za neke vrste životinja seobe su jedini izlaz iz 
opasne situacije. Kada se pretjerano namnože 
na određenom području, prisiljene su krenuti 
u potragu za novim izvorima hrane. Takve ma- 
sovne seobe događaju se iznenada, a najpozna- 
tije su u norveškog leminga u Skandinaviji i 
sjeverozapadnoj Rusiji. Leminzi tijekom cijele 
godine borave u istom staništu. Međutim, ka- 
ko se za toplih mjeseci razmnožavaju velikom 
brzinom, populacija brojnošću ubrzo preraste 
mogućnosti staništa. Iako hrana još nije iscrp- 
ljena, leminzi osjećaju prenapučenost i počinju 
seliti. 

U subarktičkoj Skandinaviji leminzi su naj- 
brojniji na planinskim ledinama iznad granice 
drveća. Kada im se broj pretjerano poveća, životi- 
nje silaze u šumovite udoline. Mnoštvo leminga 
okuplja se u nizinama, no tu ih počne hvatati 
panika. Dok se poput valova šire poljima i šu- 
mama, nailaze na prepreku — rijeku, klanac ili 
more. U normalnim bi okolnostima takvu pre- 


b Losos živi u morima, ali jaja odlaže u 
plitkim rijekama bogatim kisikom. Na 
svojim putovanjima mukotrpno se kreće 
uzvodno, kroz vodopade i brzace. 


V Ove mlade jegulje sakrivene su u 
algama u ušću rijeke. Razvoj su 
započele u Sargaškom moru, ali 

će spolnu zrelost doseći u slatkim 
vodama europskih rijeka. 
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preku savladali ili je zaobišli, međutim sada ih 
vlastito mnoštvo gura u propast te tako strada- 
va na tisuće jedinki. Iako se takav oblik pona- 
šanja leminga pokušava protumačiti nekom 
vrstom samoubilačkog nagona, najvjerojatnije je 
riječ samo o slučajnoj kaotičnoj seobi, koja ne 
slijedi ustaljen 1 predvidljiv obrazac. 


Vrijeme odlaska 


Mnoge životinje sele po ustaljenim obrascima 
koje nasljeđuju iz generacije u generaciju. Kod 
nekih vrsta starije i iskusnije jedinke pomažu mla- 
dima pri pronalasku pravog puta. Njihova seoba 
nije odgovor na kobne probleme kao što su glad 
ili prekobrojnost, već ovisi o promjenama duljine 
dana. U odgovarajućem trenutku jedinke se okup- 
ljaju 1 bez obzira na vremenske prilike kreću prema 
odredištu. Smatra se da ih na to pokreće sna- 
žan nagon. 

Na putovanju je najvažnija orijentacija. Kako 
se životinje orijentiraju ponekad nam je velika 
nepoznanica, ali je kod nekih vrsta to sasvim 
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m Arktička čigra je rekorder po duljini 
svojih putovanja. Svake godine prelijeće 
od Arktika do Antarktika i natrag, što 
ukupno iznosi 35.000 km. Na taj način 
iskorištava ljetno bogatstvo i arktičkog i 
antarktičkog mora te se tijekom života 
nauživa više dnevnog svjetla od ijedne 
druge životinje. 


m Putovanje odrasle europske jegulje 
prema mrijestilištima u Sargaškom moru 


prava je zagonetka. Naime, iako na mjes- 
tu mriještenja redovito nalazimo njene 
ličinke, odrasla jegulja na putovanju još 
nikada nije ulovljena. 


m Duljina dana, odnosno vrijeme izlaska i 
zalaska Sunca temelj su orijentacije 
mnogih ptica. Na taj način određuju 
zemljopisnu dužinu i duljinu boravka u 
nekom kraju. U krajevima oko Ekvatora, 
u kojima se duljina dana tijekom godine 
ne mijenja, životinje se ravnaju prema 
urođenom nagonu. 





jasno. Sob, na primjer, prati vidljive tragove 
na svom putu prema Arktiku i na povratku s 
njega. Mladunčad se uglavnom rađa na sjeve- 
ru, pa put seobe uči slijedeći roditeljeprema 
zimovalištu. 


Planiranje putovanja 
Orijentacija u prostoru i prepoznavanje pro- 
stora pogodnih za seobu osobito su značajni 
za životinje koje sele u velikim jatima ili u kr- 
dima. Starije životinje su predvodnici, a ostale 
ih slijede pamteći značajke okoliša koje će im 
na povratku omogućiti da preuzmu vodstvo. 
Neke su oznake topografske poput obale mora 
ili riječnih dolina, dok su druge, na primjer mi- 
ris, jedva zamjetne. Ptice se često navode prema 
Suncu i zvijezdama. 

Položaj Sunca nad horizontom u podne (ka- 
da dosegne najvišu točku) koristili su mornari 
tisućama godina u određivanju zemljopisne 
širine pa možemo vjerovati da ptice nagonski 
koriste istu metodu. Položaj Sunca u podne 
koriste i za određivanje strana svijeta. Noću, kao 
orijentacijska točka služi zvijezda Sjevernjača jer 
se po njoj može odrediti položaj ostalih zvijez- 
da i vlastiti položaj. 

Čini se da mnoge ptice osjećaju utjecaj mag- 
netskih polja Zemlje, sile koja utječe i na iglu 
kompasa. Tako ptice putokaze nalaze i na Zem- 
lji, a ne samo na nebu. Pretpostavlja se da ptica 
nagonski osjeća koliko dugo treba putovati u 
određenom pravcu, bez obzira ravna li se po 
magnetskim poljima ili po položaju Sunca. 
Moguće je da odraslije i iskusnije ptice u jatu 
dopunjuju te informacije s poznavanjem kra- 
jolika pa tako mogućnost da se izgube svode 
na minimum. 

Topografske karakteristike te položaj Sunca 
i zvijezda od male su koristi vodenim životi- 
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A Bijele rode istočne i zapadne Europe 
putuju prema Africi raznim putovima. Put 
zapadne podvrste pokazan je na karti 
(dodatak uz sliku gore). 





njama kao što su ribe i kitovi. Smatra se da na 
njihovu orijentaciju u prostoru najviše utječe 
djelovanje magnetskih polja Zemlje. Tome ide u 
prilog saznanje da se kitovi najčešće nasuču 
na obalu u dijelovima svijeta gdje se javljaju 
nepravilnosti magnetskih polja. 


Uspješnost seoba 
Vjerojatno su i seobe lososa vođene istim tak- 
vim magnetskim silama. Čim lososi dosegnu 
odredište u gornjim tokovima rijeka, počinju 


> područje razmnožavanja 


++....... granica zimovališta 


2... linije seljenja 


granica rasprostranjenosti 
istočne i zapadne podvrste 


A Škanjac je jedna od ptica koja jedri na 
toplim strujama. Takav način leta idealan 
je za duga putovanja jer štedi mnogo 
energije. lako rijetko zamahne krilima 
škanjac tako preleti cijele kontinente. 
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osjećati “zov oceana" koji ih nepogrešivo vodi do 
ušća. U oceanima vjerojatno jasno razaznaju mor- 
ske struje koje su dobar orijentacijski čimbenik. 

Čudesna putovanja koja poduzimaju životi- 
nje uvijek su u ljudi izazivala strahopoštovanje. 
Seobe životinja su još uvijek jedno od najzago- 
netnijih poglavlja zoologije, koje vjerojatno ni- 
kada nećemo u potpunosti upoznati. Preostaje 
nam samo da se divimo i pokušamo spoznati 
kako se najrazličitija stvorenja snalaze u prostoru 
i hvataju u koštac s dugotrajnim putovanjima. 
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Geolosko vri 


Geolozz već mnogo godina pokuša- 
vaju pomoću dokaza pronađenih u 
stijenama odrediti starost Zemlje, 
dll su se pravom odgovoru približili 


tek razmjerno nedavno. 


ećina geologa ocem moderne geologije 
smatra škotskog liječnika i znanstve- 
nika Jamesa Huttona (1726.—1797.). 
Godine 1785. Hutton je napisao Teoriju Zemlje, 
knjigu nastalu na temelju njegovih pručavanja i 
promatranja prirodnih procesa. On je shvatio da 
se površina Zemlje neprestance mijenja. Mete- 
orološke pojave, primjerice mraz, postupno tro- 


4 Škotski liječnik 
James Hutton prvi 
je uočio cikličku 
narav geoloških 
procesa. 


V James Hutton je 
svoje načelo nepo- 
dudarnosti izveo iz 
nalaza u Siccar 
Pointu (dolje lijevo) 
i Arranu (dolje 
desno) u Škotskoj. 
Bakrorez iz stare 
knjige o geologiji 
Charlesa Lyella, baš 
kao i moderna fo- 
tografija, prikazuje 
slojeve lagano nag- 
nutog pješčenjaka 
položene na okomiti 
škriljevac. Za Hutto- 
na je to bio dokaz 
da je između nastan- 
ka tih dviju stijena 
proteklo jako 
mnogo vremena. 
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še stijene, a rijeke te istrošene stijene odnose u 
jezera i mora, gdje se one talože u slojeve i tako 
stvaraju sedimentne ili taložne stijene — nastale 
taloženjem ili sedimentacijom pijeska i mulja. 


Toplina i tlak 

Hutton je tvrdio da tlak i toplina preobraža- 
vaju duboko zakopane slojeve sedimentnih sti- 
jena, te da one stoga mijenjaju svoj sastav i pret- 
varaju se u metamorfne stijene. On je opisao i 
treću vrstu stijena, među koje ubrajamo i bazalt 
i granit, koje nastaju skrućivanjem rastaljenog 
materijala, primjerice razlivene lave. Takve sti- 
jene zovemo pirogenima ili eruptivnima. 

Hutton je shvatio da se sedimentne, meta- 
morfne i eruptivne stijene, koje su nekoć bile 
potisnute duboko u utrobi Zemlje, počesto dižu na 
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A Kad je jednom određeno pravo trajanje 
geoloških procesa mogla se odrediti i sta- 
rost fosila, pa tako i ovih ostataka dino- 
saura, pronađenih u Utahu u SAD-u. 


površinu, gdje stvaraju nova brda i novo kopno, 
koje se potom gubi trošenjem. 

Zanimala ga je i razmjerna starost stijena. 
Tako je, primjerice, proučavao neke dijelove 
stijena u Škotskoj te otkrio da su one najprije 
nastale kao sedimentne stijene, ali su se kas- 
nije pretvorile u metamorfne. U tim je stije- 
nama Hutton pronašao tanke žilice granita, 
nastale utiskivanjem rastaljenog materijala u 
metamorfne slojeve. On je vjerovao da su te ži- 
lice mlađe od metamorfnih stijena. Također je 
shvatio da ponekad između vrha jednog i dna 
drugog kamenog sloja stoji golemo vremensko 
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Zefa 


pješčenjak (mlađi) ugljen 


škriljevac 
(stariji) 








vapnenac 
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slojevi 








stijene uklonjene erozijom 
erodirana površina 
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slojevi 
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avnina nepodudarnosti slojevi 
stara erodirana površina 
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granitni izdanak poremećeni slojevi eruptivna 
intruzija 
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4 Kod iskrižanih geoloških slojeva, tanki se 
slojevi slažu koso u odnosu na osnovne. Oni 
se često naglo prekidaju na vrhu svakog 
sljedećeg osnovnog sloja. Horizontalnim je 
slojevima mnogo lakše odrediti starost. 


Smith je iz svega toga zaključio da su sve 
stijene u kojima nalazimo iste fosile, bez obzi- 
ra gdje se nalazile, jednako stare. Također je 
zaključio da se stijene mogu postaviti u neka- 
kav relativni vremenski slijed, to jest da je mo- 
guće reći koji je sloj stariji a koji mlađi, iako ne 
i kolika je stvarna razlika u njihovoj starosti. 

Na temelju svih skupljenih informacija Smith 
je 1815. objavio geološku kartu Engleske i W/a- 
lesa. Ta je karta pokazivala gdje je koja stijena 
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razdoblje. Tu je granicu Hutton nazvao nepo- 
dudarnom. Ona nastaje kad prestane tvorba jed- 
ne stijene, a njezina se površina izloži trošenju. 
Mnogo kasnije, tu istrošenu stijenu ponovno po- 
krije more, pa se na njoj počnu taložiti mnogo 
mladi slojevi. 

Hutton je shvaćao da su procesi koje je 
proučavao spori. Na temelju toga je zaključio da 
je povijest Zemlje jako duga. On nije mogao od- 
rediti njezinu starost, ali je ipak zaključio da “ne 
vidimo tragove početka, niti slutnju kraja“. 
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A Kad su slojevi okomiti, nije odmah jasno 

koja je stijena starija. Kad se, međutim, usta- 
novi što je “gore" a što “dolje", određivanje 
relativne starosti postaje vrlo jednostavno. 


izbila na površinu, a bilježila je i njihovu relativnu 


Geološko kartiran j e starost, redajući ih od najstarije do najmlađe. 


Daljnjem je razumijevanju geološkog vreme- 
na bitno doprinio britanski inženjer William 
Smith (1769.—1839.). Smith je radio na iska- 
panju plovnih kanala, koji su početkom indu- 
strijske revolucije u Britaniji bili glavni putovi 
masovnog transporta. Dok su njegovi ljudi 
kopali jarke, on je skupljao fosile što ih je na- 
lazio u potpovršinskim stijenama. Pritom je 
opazio da se mnogi fosili pojavljuju samo u 
izvjesnim slojevima stijena, kao i da se slojevi 
uvijek pojavljuju istim redom, praćeni istim sli- 
jedom fosila. 


Citanje iz stijena 
Zakon superpozicije ili taloženja jednoga na 
drugo kaže da, u slučaju neporemećenih slojeva, 
mlađe stijene uvijek leže na starijima. Na te- 
melju tog zakona geolozi su stvorili kartu rela- 
tivne starosti stijena. Međutim, kad određuju 
poremećene slojeve stijena moraju biti jako 


4 Kod boranih sti- 
jena, slojevi se zna- 
ju čak i preokrenuti, 
tako da stariji dođu 
iznad mlađih. Ne- 
borani slojevi, koje 
nalazimo iznad 
nepodudarnosti s 
boranim slojevima, 
mlađi su od pore- 
mećenih slojeva. 


b Durdle Door 
u Dorsetu zapra- 
vo je prirodni 
luk. Suvremeni 
geolozi znaju 

da su eroziji i 
prirodnoj 
koroziji trebali 
milijuni godina 
da tako oblikuju 
stijenu. 
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GEOLOŠKA VREMENSKA LJESTVICA 

na kojoj je prikazan geološki stup s 
objašnjenjima i imenima (vrijeme je 
dano u milijunima godina do danas) 





TERCIJAR 
treće 





A Ovakvi borani 
vapnenački slojevi 
pravi su izazov za 
sve koji im pokuša- 
vaju odrediti 
starost, jer stariji 
slojevi često leže 
na mlađima. 


V Slojevi u 

svom početnom 
slijedu. Ovi slojevi 
škriljevaca, lapora 
i pješčenjaka 
erodirani su 
milijunima 
godina. 


oprezni. Tako su, primjerice, kod boranih sti- 
jena slojevi nagnuti. Neki se pritom toliko uz- 
dižu da postaju upravo okomiti. Drugi se čak 
i prevrnu, pa starije stijene leže na mladima. 
Geolozi ipak znaju odrediti koji je sloj kod 
boranih stijena stariji. Tako, primjerice, na gor- 
njim površinama nekih kamenih slojeva opaža- 
mo namreškanost, nastalu djelovanjem struja, 
valova i vjetra. Gornju površinu obilježavaju i 
neki drugi znakovi — primjerice rupice što su 
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iz izbušili crvi i druge životinje dok je stijena 
još bila na površini. 


Geološki stup 

Služeći se takvim metodama geolozi su složili 
vremenski slijed stvaranja kamenih slojeva di- 
ljem svijeta. Tako je nastala ljestvica Zemljine 
povijesti, ili geološki stup. Baš kao što nam je 
lakše razumjeti ljudsku povijest ako je podije- 
limo na civilizacije i vladavine pojedinih mo- 
narha, tako su nam i geolozi olakšali snalaženje 
u povijesti Zemlje podijelivši je u odjeljke od 
kojih svaki ima ime i određene karakteristike. 

Stijene starije od 590 milijuna godina sadrže 
jako malo fosila. Sve donedavno te su se drevne 
stijene dijelile u dvije glavne skupine. Najstarije 
stijene, posve lišene fosila, pripadale su arheozoiku, 
dok su nešto mlađe stijene, u kojima su fosili jako 
rijetki, stavljane u proterozoik. Stijene nastale u 
posljednjih 590 milijuna godina, u kojima su fosi- 
li uobičajena pojava, nastale su u fanerozoiku. 


Tri duge ere 
Fanerozojsko stijenje tako je bogato fosilnim 
tragovima da je dalje podijeljeno u tri duge ere: 
paleozoik (drevni život), mezozoik (srednji život) 
i kenozoik (novi život). Svaka se od tih era da- 
lje dijeli u periode ili razdoblja. Prvo je razdoblje 
paleozoika kambrij. Današnji geolozi sve stijene 
nastale prije kambrija, tj. proterozoik i arheo- 
zoik, obično nazivaju pretkambrijskima. 

Imena nekih razdoblja izvedena su iz imena 
mjesta na kojima su prvi put izučene stijene iz 
toga doba. Tako je, primjerice, kambrij nazvan 
prema Kambriji (latinsko ime Walesa), dok je 
perm ime dobio po ruskoj guberniji Perm. S 
druge su pak strane, ordovicij 1 silur imena do- 
bili po drevnim britanskim plemenima. 

Karbon i kreda dobili su imena prema latin- 
skim imenima glavnih stijena, ugljena i krede 


b Ovaj geološki stup prikazuje relativnu 
starost stijenja, kao i imena era, razdoblja 
i epoha, kojima se danas služe geolozi 
cijelog svijeta. 


C_R.Roberts 
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FANEROZOIK očiti život 


590 


KENOZOIK novi život 


MEZOZOIK srednji život 


PALEOZOIK stari život 





PRETKAMBRIJ 


razdoblje 

stare 
klasifikacije 

iz 18 st. 38 


KREDA 
bijeli vapnenac 


JURA 
europsko gorje Jura 


TRIAS 
prema tropodjeli toga razdoblja 
na nekom lokalitetu u Njemačkoj 


PERM 
prema ruskoj Permskoj guberniji 


VIŠI 
u SAD pensilvanijski 


NIŽI 
u SAD misisipijski 


DEVON 
prema Devonshireu u Engleskoj 


SILUR 
prema drevnom britanskom 
plemenu Silura 


ORDOVICIJ 
prema drevnom britanskom 
plemenu Ordovicija 


PRETEROZOIK 


ARHEOZOIK 
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VA Geolozima 
veliku pomoć u 
određivanju stijena 
pružaju u njima 
sadržani fosili, 
primjerice ovi 
amoniti koji su 
živjeli prije 200 do 
70 milijuna godina. 
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Dinosaur Nature Association 


4 Grand Canyon u 
Arizoni je preko 
kilometar i pol 
duboka usjeklina u 
Zemljinoj kori. On 
izlaže pogledu 12 
glavnih kamenih 
slojeva koji su 
nekoć ležali pod 
morem. 


b Silan je tlak 
kroz milijune 
godina u ovoj 
vulkanskoj stijeni 
stvorio debele 
nabore i stupove. 


Simon Fraser/SPL 


(carbon 1 creta), koje u njima nalazimo. Američki 
su geolozi tu nomenklaturu učinili još složeni- 
jom podijelivši karbon u još dva razdoblja: 
misisipi (nižu ili stariju kredu) i pensilvaniju 
(višu ili mlađu kredu). 


Sustavi 

Kenozoik se dijeli na dva razdoblja: tercijar i 
kvartar. Ta su imena zapravo ostatak stare kla- 
sifikacije, prema kojoj su geolozi sve stijene svrsta- 
vali u četiri glavna sustava: primarni, sekundarni, 
tercijarni i kvartarni. Prva su se dva izraza izgubi- 
la iz upotrebe, ali su se dva potonja sačuvala. 

U stijenama nastalima u tercijaru i kvartaru 
nalazimo toliko fosilnih dokaza da ih je bilo 
potrebno razdijeliti u još kraća vremenska raz- 
doblja, takozvane epohe. Razdoblje kraće i od 
epohe naziva se doba. Tako, primjerice, geolozi 
govore o ledenom dobu koje se odigralo za ple- 
istocenske epohe, koja je prva epoha kvartara. 
Geološki je stup prikazao relativnu starost sti- 
jena i imenovao pojedine ere, razdoblja i epohe, 
primjenjive diljem svijeta, ali geolozi u trenut- 
ku njegova nastanka ipak još nisu znali koliko 
je trajala svaka od tih epoha, razdoblja i era. 


Uz pomoć fosila 
Do ozbiljnih je pokušaja određivanja starosti 
stijena došlo tek koncem 19. stoljeća. Sir Charles 
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Lyell (1797.—1875.), veliki geolog i prijatelj Char- 
lesa Darwina, pokušao je odrediti starost stijena 
prema broju evolucijskih stupnjeva otkrivenih 
kod fosila. On je na temelju toga zaključio da 
je od početka kambrija — kad se prvi put obilno 
pojavljuju fosili — do danas prošlo oko 240 miliju- 
na godina. Međutim, njegove su procjene bile 
netočne, a vrijednost im je bila samo u tome što 
su upozorile na silnu starost geoloških procesa. 

Veliki je britanski fizičar Lord Kelvin 
(1824.—1907.) starost Zemlje pokušao odre- 
diti pomoću nekoliko metoda. Jedna je pola- 
zila od proučavanja brzine Zemljina okretanja 
oko vlastite osi te količine topline što je izlučuje 
Sunce. Drugi je proračun pošao od pretpo- 
stavke da je Zemlja u početku bila rastaljena 
kugla. Iz toga je pokušao izračunati koliko bi 
joj bilo potrebno da se ohladi do današnje tem- 
perature. Njegovi su računi pokazivali da Zemlja 
nije starija od stotinjak milijuna godina. I ci 
su brojevi bili vrlo daleko od istine. 


Apsolutna starost 


Koliko su Kelvinovi proračuni netočni posta- 
lo je jasno tek nakon što je 1896. otkrivena 
radioaktivnost. Radioaktivni elementi, koje u 
većoj ili manjoj mjeri nalazimo u skoro svim 
stijenama, izlučuju čestice i elektromagnetska 
zračenja velike energije, i pritom se razlažu. To se 
razlaganje odvija određenom brzinom, pa iz nje 
možemo izračunati starost stijena. Tako se ra- 
dioaktivni element uran, sastojak mnogih sti- 
jena, na kraju čitavog niza raspada pretvara u 
olovo. Na temelju omjera urana i olova u sti- 
jeni, možemo odrediti i njezinu starost. 

Ovdje treba napomenuti da radioaktivnost 
nije samo ukazala na netočnost Kelvinovih pro- 
računa, nego i na uzrok te netočnosti. Zemlja se, 
naime, hladi mnogo sporije od očekivanja jer 
ju dodatno zagrijava baš raspad radioaktivnih 
elemenata u njenim stijenama! 

Određivanje starosti pomoću radioaktivnog 
raspada omogućilo je geolozima da izmjere i 
stvarnu (apsolutnu) starost stijena, pa tako i 
početak, kraj i trajanje pojedinih era, razdoblja i 
epoha. Te se vrijednosti, međutim, stalno is- 
pravljaju, jer se pronalaze nove stijene i usavr- 
šavaju metode njihove analize. Mjerenja su poka- 
zala da se starost Zemlje ne izražava stotinama 
milijuna, nego milijardama godina. 
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Zemlja je jedan od četiriju donekle 
sličnih planeta u unutrašnjem 
dijelu Sunčeva sustava. Ostali su 
Merkur, Mars 2 Venera. Merkur 1 
Venera bliži su Suncu od Zemlje, 
dok se Mars okreće po široj putanyi. 





erkur, Mars i Venera slični su Zemlji 
M utoliko što su i oni izgrađeni pretežno 

od stijenja, pa ih zato i zovemo tere- 
stričkim planetima. Svi su oni poznati još od pra- 
davnih vremena, zato što su vidljivi golim okom. 
Najlakše se opaziti Veneru, najsvjetliji od svih 
planeta 1, poslije Sunca i Mjeseca, najsjajnije ne- 
besko tijelo. 

I Mars povremeno blista jarkim sjajem, a lako 
se prepoznaje zato što je narančastocrvene boje. To 
mu je i pribavilo nadimak “crveni planet". Merk- 
ur je mnogo teže opaziti golim okom zato što se 
on na nebu uvijek drži Sunca, i noću se nikad ne 
diže visoko nad istočni ili zapadni nebosklon. 

Na Merkuru i Veneri teško je opaziti pojedi- 
nosti čak i jakim teleskopom, no na Marsu se 
mogu jasno razabrati neki detalji. Ipak su nam 
većinu podataka o tim planetima pribavile sve- 
mirske sonde. 

Merkur je, poslije Plutona, najmanji planet 
Sunčeva sustava — promjer mu iznosi samo 
4878 km. Oko Sunca se okreće na prosječnoj 
udaljenosti od 59 milijuna kilometara, što je 
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4 Merkurova go- 
dina, koja traje 88 

Mae zemaljskih dana, za- 
... jedno s 59-dnevnim 
danom, dovodi do 
čudnih pojava. Ne- 
ka točka na površi- 
ni planeta svakih se 
59 dana nađe pod 
istom zvijezdom, ali 
se Suncu okrene 
svakih 176 dana, ili 
dvije Merkurove 
godine. Kad je naj- 
bliži Suncu, Merkur 
se u odnosu na nje- 
ga okreće brže nego 
u odnosu na zvijez- 
de, zbog čega na 
njemu Sunce dva- 
put izlazi i dvaput 
zalazi. 


G 
110d 


b Površina Merku- 
ra slična je površini 
Mjeseca, ali je izbra- 
zdana dugim raspu- 
klinama i na njoj 
nema tamnih mora. 





A Venera umjetno obojana. Tamna i svi- 
jetla područja otkrivaju cirkulaciju atmo- 
sfere. Jasno razlučeni pojasevi na polovima 
mnogo su pravilniji i stvaraju dojam brzog 
okretanja. 


manje od polovice promjera Zemljine orbite. 
Jedan okret (Merkurova zvjezdana godina) traje 
88 Zemljinih dana. 

Ovaj se planet oko svoje osi okrene za 59 
dana. Zbog tako sporog okretanja, isti su di- 
jelovi površine izloženi Suncu po tri zemaljska 
mjeseca uzastopce. Pritom se temperatura zna 
popeti i od vrelih 425 "C, što je dovoljno za 
taljenje olova. Nasuprot tome, kad nastupi noć 
neosvijetljena se površina hladi po tri mjeseca 
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NASA 
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A Zemljin jedinstveni vodeni pokrov omo- 
gućio joj je da izbjegne Venerinu sudbinu. 
Za razliku od Venerine, Zemljina je površi- 
na vidljiva iz svemira, i to zbog bistrije 
atmosfere. 
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uzastopce, pa temperatura zna pasti i do -170 "C. 
Površina Merkura prekrivena je kraterima, jer su 
na nj nekoć pljuštali meteori iz svemira. 


Skrovita Venera 

Venera je malo manja od Zemlje, jer joj je pro- 
mjer 12.104 kilometra. Ona Sunce obiđe za 225 
zemaljskih dana, na prosječnoj udaljenosti od 
oko 108 milijuna kilometara. Neobično je to 
da joj za jedan okret treba više od toga — puna 
243 dana. To znači da je zvjezdani dan na Ve- 
neri dulji od godine. Osim toga se Venera oko 
svoje osi (gledano sa Sjevernog pola) okreće u 
smjeru okretanja kazaljke na satu, dok se svi 
drugi planeti okreću obratno. 

Venera je, od svih planeta, Zemljin najbliži 
susjed, pa joj ponekad zna prići i na samo 42 
milijuna kilometara. Ipak je to sasvim drukčiji 
svijet. Na Zemlji sve vrvi životom, koji buja na 
udobnoj temperaturi i u obilju vlage. Malo je, 
međutim, vjerojatno da života ima i na Veneri, jer 
je prosječna temperatura viša od 475 "C, a vode 
ima tek u tragovima. Atmosfera je sastavljena ug- 
lavnom od ugljikova dioksida, a njezin je tlak 90 
puta veći nego na Zemlji; nebom toga negosto- 
ljubiva planeta plove oblaci sumporne kiseline. 

Temperatura je na Veneri tako visoka zbog 
“efekta staklenika". Ugljikov dioksid, naime, 
sprječava zračenje topline, pa tako i hlađenje, 
onako kako to čini staklo na stakleniku. Gusti su 
oblaci u njezinoj atmosferi stalna pojava, zbog če- 
ga se površina Venere ne može vidjeti teleskopima. 

Slike površine što su ih iz blizine snimile ru- 
ske sonde spuštene na Veneru govore nam da je 
ona pokrivena izlomljenim stijenama. Radarsko 
snimanje površine, što ga je specijalnom teh- 
nikom obavila sonda Magellan, otkrilo je da je 
reljef na Veneri raznovrstan, posut kraterima, 
izljevima lave i rasjedima. Površina je Venere 
uglavnom nizinska, ali postoje i dva velika 
visočja, ili kontinenta. Jedno od njih, Aphrodite 
Terra, leži na ekvatoru planeta i veliko je otpri- 
like kao Afrika. Drugo i manje, lsbtar Terra, 
leži na sjevernim širinama. 


Mars - crveni planet 

Mars je mnogo manji od Zemlje, s promjerom 
od svega 6794 kilometra. Prosječno je od Sunca 
udaljen 228 milijuna kilometara, a jedan njegov 
okret oko Sunca traje 687 zemaljskih dana. Mars 
je na prvi pogled donekle sličan Zemlji. Na po- 
lovima mu se nalaze ledne kape, a ima i atmosferu. 
On se, osim toga, oko svoje osi okrene za malo više 
od 24 sata, dakle za jedan zemaljski dan. Os mu 
je rotacije nagnuta, tako da i na njemu opaža- 
mo godišnja doba. Zbog toga se vjeruje da je na 
njemu možda moguće postojanje jednostavnijih 
oblika života. Iako mnogi znanstvenici sma- 
traju da su na nekim krhotinama Marsove sti- 
jene — izbijenima meteorskim udarom — koje su 
nakon dugog lutanja dospjele na Zemlju pro- 
nađene indicije o postojanju davnoga života, 
nijedna svemirska sonda još nije poslala ništa 
što bi ozbiljnije potkrijepilo ovu hipotezu. 

Mars osim toga ima dva minijaturna sate- 
lita: Fobos i Deimos, promjera od svega neko- 
liko desetaka kilometara, koji su vjerojatno 
zarobljeni asteroidi. 

Temperature na Marsovu ekvatoru jedva se 
uspijevaju popeti do ništice, a zimske tempe- 
rature na polovima znaju pasti i ispod -140 "C. 
Atmosfera je izgrađena pretežno od ugljikova 
dioksida, a tlak joj je stotinjak puta niži od tlaka 
Zemljine atmosfere. Na Marsu nema tekuće 





A Zora na Marsu 
otkriva maglu u 
njegovim kanjoni- 
ma. Ova snimka, 
koja zahvaća 
otprilike 100 km 
širine, dokaz je o 
postojanju vode 
na Marsu. Magla 
se vjerojatno sas- 
toji od sitnih česti- 
ca leda, a kanjone 
su jamačno u 
dalekoj prošlosti 
iskopale tekućice. 


b Male razlike u 
nijansama Marsove 
crvene boje, preuve- 
ličane su na ovoj 
kompjutorski obra- 
đenoj slici jedne 
Marsove polutke. 
Golemi Marsovi 
vulkani vide se 
kao krugovi. 
Olympus Mons 
(Olimpsko brdo), 
visok je 27 km. 


NASA 


vode, ali je ima u smrznutom stanju u polarnim 
kapama a vjerojatno i u tlu, a isto tako i obliku 
vlage u atmosferi. Zbog toga je na Marsu opa- 
žena i magla. Iako je atmosfera tako razrijeđena, 
površinom Marsa pušu jaki vjetrovi, koji zna- 
ju uzvitlati crvenkastu prašinu. Ona ponekad 
pokrije i veći dio Marsove površine, i zbog nje 
je marsijansko nebo uglavnom crveno. 

U globalu gledano, površina Marsa istočka- 
na je kraterima, i na njoj nalazimo goleme ka- 





rineris. Ta je marsijanska verzija Grand Canyona 
duga skoro 5000 kilometara, a široka preko 
100. Smjestila se na ekvatoru planeta, neda- 
leko od četiriju golemih starih vulkana u po- 
dručju nazvanom Tharsis. Najveći je od njih 
O/ympus Mons, visok 27 km, s bazom promjera 
600 km. Njegove su padine pokrivene mno- 
gim slojevima stvrdnute lave, nastalim više- 
kratnim erupcijama. 


NASA 


Televizija 


Ideja o prenošenju pokretnih slika 
zzmeđu dva mjesta pomoću elek- 
tviciteta vodila se 1870-2h godina. 
Današnja je digitalna televizija, 
međutim, znatno odmakla od 
prvih takvih uređaja. 


očetna je zamisao televizije potekla od 
D-. britanska znanstvenika, Ayrtona i 

Perryja. Tijekom 1870-ih razvijen je prvi 
fotoelektrični članak (fotoćelija), to jest uređaj za 
pretvaranje svjetla u električnu energiju. Ayron 
i Perry su shvatili da bi skup takvih ćelija mogao 
poslužiti za praćenje promjena osvijetljenosti sli- 
ke. Niz leća mogao bi sabirati svjetlo s raznih di- 
jelova slike na fotoćelije; što bi to svjetlo bilo 
jače, to bi svaka fotoćelija proizvodila jaču elek- 
tričnu energiju. Ako bi se električnom energijom 
iz tih fotoćelija napajale žaruljice skupljene na 
odgovarajući način na drugome mjestu slika bi 
se mogla reproducirati. Iako su Ayrton i Perry 
svoj sustav predložili još 1880., on nije nikad i 
stvarno proradio, i to zato što je električna ener- 
gija koju su proizvele fotoćelije bila preslaba 
da upali žaruljice, a tada još nije bio poznat po- 
stupak njezina pojačavanja. 

Sljedeći je veliki korak u razvoju televizije 
napravio njemački znanstvenik Paul Nipkow. 
On je godine 1884. predložio jedno veliko po- 
boljšanje koje je ukinulo potrebu za velikim sku- 
pom ćelija, zamijenivši ga samo jednom, a isto je 
tako i u prijamniku dostajao samo jedan izvor svje- 
tlosti. Nipkow je to postigao primjenom “skanira- 
jućeg diska" — punog diska s rupicama, koji se 
okretao oko svoje osi. Disk se vrtio i tako kroz 
rupice redom propuštao svjetlo s pojedinih di- 
jelova slike i sabirao ga na fotoćeliju. Fotoćelija je 
pak proizvodila promjenljivu električnu energiju 
u kojoj su bile sadržane informacije o osvijetlje- 
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A >» Sony Jumbotron - najveći televizor 
na svijetu. Bio je izložen na Tsukuba Expou 
'85 u Japanu. Sićušni prenosivi televizor u 
boji (desno) ima mikročipnu elektroniku i 
ravni ekran od tekućeg kristala. 


nosti svih dijelova slike. Ta je električna energi- 
ja trebala mijenjati snagu žarulje na koju se 
prenosio signal, nakon čega je identični skanira- 
jući disk trebao reproducirati sliku, propuštajući 
svjetlo istim slijedom kojim je i zabilježeno. Da bi 
se dobila potpuna slika, a ne samo slijed svijetlih 
točaka, disk se trebao okretati tako brzo da to ljud- 
sko oko ne može opaziti. Međutim, i Nipkowljev 


Hittori UK Ltd 


John Logie Baird s jed- 


nim od svojih uređaja 
za slanje slika meha- 
ničkim skaniranjem 
(lijevo). Svjetiljka u 
kutiji osvjetljava mu 


lice, a rotirajući disk sa 


spiralno postavljenim 
lećama baca njegovu 


sliku na fotoelektričnu 


ćeliju postavljenu iza 
njega. 


Marconijev televizijski 
prijamnik iz 1934. 
(desno). Pri uprotrebi 
se poklopac spušta, a 
slika se gleda preko 
kosog zrcala. 


Hulton Getty 
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Televizijski signal što ga proizvodi crno-bijela televizijska kamera 


zraka se vraća na 
bijelo lijevu stranu slike 


sivo 


horizontalni 
sinkronizacijski impuls 


je sustav doživio neuspjeh zato što fotoćelije nisu 
mogle proizvesti dovoljno električne energije 
za paljenje žarulje, i stoga što bi disk na predaj- 
noj strani morao biti u sinkronizaciji s diskom 
na prijamnoj strani. 

Na praktično primjenljivu televiziju (riječ je 
izvedena iz latinskog v7de0, vidjeti, i grčkog Zele, 
na daljinu) trebalo je čekati sve do izuma triode 
godine 1906. Tu je elektronsku cijev izumio Ame- 
rikanac Lee de Forest. Ona je mogla pojačati slabe 
signale, primjerice one koji su dolazili iz Nipkow- 
ljeve fotoćelije. Zahvaljujući njoj škotski je izumi- 
telj John Logie Baird uspio stvoriti upotrebljiv 
televizijski sustav utemeljen na Nipkowljevu 
skanirajućem disku. Godine 1926. Baird je već 
mogao demonstrirati “bežično gledanje" — pre- 
nošenje televizijskih signala pomoću radiova- 
lova. Na temelju toga je British Broadcasting 
Corporation (BBC) 1932. odlučila krenuti s 
pokusnim televizijskim programom. 

Međutim, kad je 1936. BBC krenuo s re- 
dovitim emitiranjem, on se već bio odlučio za 
drugi sustav, onaj što ga je razvila američka kom- 
panija Marconi/EMI. Taj je novi sustav bio posve 
elektronički, bez pokretnih dijelova, zbog čega je 
bio mnogo pouzdaniji od mehaničkog Bairdovog. 
Slike je proizvodila katodna cijev, koja je ispalji- 
vala katodne zrake na stakleni ekran prekriven 
fosforescentnim tvarima. Marconijeve su slike is- 
prva bile podijeljene na 405 vodoravnih crta za 
analiziranje, ali je njihov broj kasnije povećan na 
625 (525 u Sjedinjenim Državama), zbog čega 
je elektronički sustav davao mnogo kvalitetniju 
sliku od Bairdove televizije koja je radila sa sa- 
mo 30 linija. Marconijev se sustav pokazao tako 
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zraka se vraća s 
dna na vrh slike 


vertikalni 
sinkronizacijski impuls 


uspješnim da je postao temeljem svih suvreme- 
nih televizijskih sustava. 


TV kamere 

U klasičnoj akromatskoj (crno-bijeloj) kameri, svjet- 
lo s izvora prolazi kroz objektiv i stvara sliku na fo- 
toosjetljivim tvarima u katodnoj cijevi zvanoj 
analizirajuća cijev. Na mjestima gdje je slika 
svijetla raste električna vodljivost sloja. Taj se 
sloj skanira snopom elektrona, dio po dio, i tako 
se stvara tok elektrona, ili električna energija, 
koja se mijenja s osvijetljenošću slike na svakom 
djeliću sloja tvoreći luminantni signal koji se stva- 
ra u akromatskoj kameri i o njemu ovisi dobivena 
crno-bijela slika. U tipičnoj kromatskoj kameri 
svjetlo se dijeli na tri primarne (osnovne) boje 
— crvenu, zelenu i plavu, koje potom stvaraju 
sliku u boji u tri analizirajuće cijevi. 

Tri razdvojena signala, svaki za drugu boju, 
potom se odašilju u prijamnik, u kojem se repro- 
duciraju. U modernim videokamerama, umjesto 
te metode analiziranja primjenjuje se poluvodički 
slikovni senzor (charge coupled device, CCD) — 
skup tisuća fotoćelija ugraviranih u sićušni mi- 
kročip. Električna energija proizvedena u svakoj 
fotoćeliji mijenja se s intenzitetom svjetla koje 
na nju pada, pa se ta informacija može očitati 
te prenijeti ili zabilježiti na videotraku, što omo- 
gućuje ponovnu izgradnju slike iz pojedinih “pik- 
sela", tj. elemenata slike. 


Sinkronizacija 


Kraj svake linije analizirane u televizijskoj ka- 
meri označava se dodatnim, takozvanim sin- 
kronizacijskim impulsom; na dno svake slike 


ekran sa zrncima 
fosfora 


rupicama 


aca nt) 
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4 Televizijski sig- 
nal crno-bijele TV 
kamere mijenja se 
prema osvijetljeno- 
sti duž svake linije 
(gore). Horizontalni 
sinkronizacijski 
impulsi označavaju 
krajeve linija, a 
nakon što je anali- 
zirana i zadnja linija, 
dodaje se niz verti- 
kalnih sinkronizaci- 
jskih impulsa da bi 
prijamnik mogao 
ispravno rekonstru- 
irati sliku. 


V Slika se stvara 
pomicanjem točke 
promjenljive jarkosti. 


horizontalni 
sinkronizacijski impuls 





A Autoskript (“idiot") ispred kamere 
projicira tekst na nagnutu staklenu ploču 
pred objektivom. Kamera snima kroz stak- 
lo, pa spiker može čitati s ekrana dok 
gleda ravno u kameru. 


4 Tipični TV-prijamnik i videorekorder . Da bi 
se dobila vrlo velika brzina gibanja glave za 
snimanje u odnosu na vrpcu, magnetske se 
glave okreću. Slike u boji na ekranu (bliže 
lijevo) reproduciraju tri elektronske zrake. 
Kada zrake udare u točkice fosfora one 
blistaju crvenom, zelenom i plavom bojom 
i tako stvaraju obojenu sliku. 
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krov može nositi režijski pult monitor sirove slike monitor gotove 
kameru i slike 
snimatelja 
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tehničko vodstvo kamera 


tonski pult, ' I O <a 4 


ton-majsto 4 A 


magnetoskop . a | : V 















ljestve za krov 







režiser 


A Mikser slike se, slijedeći režiserove 
upute, prebacuje s kamere na kameru. 
Slike se mogu pretapati jedna u drugu, 

a mogu se dodavati i kompjutorom 
napravljeni titlovi s, primjerice, najnovijim 
rezultatom utakmice. 





asistent 
proizvodnje 










zidovi sa 
zvučnom 
izolacijom 
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STUDIJSKA KOLA 









Studijska kola služe za odašiljanje televizijskih programa sa mjesta koja nemaju stalne 
televizijske uređaje. Kamere postavljene na mjesto zbivanja šalju svoje signale u televizijski 
studio postavljen u automobilu. Odabrane slike i prateći komentar odašilju se u glavnu 

televizijsku stanicu radiokanalom ili kablom. 








antena 


Slike što ih vidimo na našem televizoru pot- 
ječu iz različitih izvora. Među njima su i slike 
dobivene snimanjem uživo, kako vani, tako i 
na tiskovnim konferencijama. Drugi program- 
ski materijal, primjerice filmovi ili televizijske 
serije, najprije se snime na vrpcu, pa se potom 
po potrebi reproduciraju sa videorekordera. 
Reklame snimljene na male kasete pohranjuju 
se u stroj koji ih ubacuje u program. Filmovi 
se reproduciraju pomoću telekina, koje 
vizualne signale stvara skaniranjem slika s 
celuloidnog filma. 








toranj 




















stanica odašiljača 








o 







A Odašiljač na 
Crystal Palaceu 
opslužuje područje 
Londona, i sve 
TV-stanice odašilju 
s tog tornja. Da bi 
se dobio najbolji 
prijam, antene se 
usmjeravaju prema 
njemu. Ovaj način 
odašiljanja sve 
više potiskuju 
sateliti, koji mogu 
zahvatiti mnogo 
šire područje. 


Pia s 


".. 


Yanos Maffy 


vanjska emisija tiskovna konferencija 
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dodaje se niz sinkronizirajućih impulsa. Ti sig- 
nali upravljaju analiziranjem u prijamniku tako 
da on radi u sinkronizmu sa analiziranjem u ka- 
meri. Zbog toga sve reproducirane linije počinju 
i završavaju u pravo vrijeme i na pravome mjestu. 
Vizualni signal iz TV stanice, zajedno s poprat- 
nim zvučnim signalom, obično se kablom ra- 
diorelejnom vezom ili svjetlovodomšalje do oda- 
šiljača. Osim toga, nekoliko linija na vrhu ekrana 
koristi se za kodirane poruke koje dešifrira tele- 
vizijski prijamnik. Te poruke prenose razne in- 
formacije, primjerice titlove i teletekst. 

Baš kao 1 u slučaju radio-emitiranja, i ovdje se 
signali prenose tako da se superponiraju odno- 
sno namoduliraju na elektromagnetski val koji 
zovemo val nosioc signala, a koji zrači antena. 
Frekvencijama vala nosioca koje služe za oda- 
šiljanje televizijskih signala smetaju visoke zgrade 
i brda, pa se stoga odašiljači obično postavljaju 
na uzvisinama. Tako se osigurava dobar prijam 
televizorima u čitavom vidljivom području. 


Prijamnici 

Signali što ih je uhvatila antena pojačavaju se 
u TV- prijamniku, a stanica se odabire uga- 
danjem oscilatora na željeni televizijski kanal. 
Signal se potom razdvaja na komponente, pa 
se tako dobivaju informacije o osvijetljenosti i 
boji slike. Tipični televizor pomoću tog signala 
upravlja trima elektronskim topovima u elek- 
tronskoj katodnoj cijevi. Oni zajedno stvaraju 
dojam jedne točke neke srednje boje, koja za- 
jedno s onima oko nje stvara pokretnu sliku. 

Jedno je od glavnih ograničenja pri odaši- 
ljanju slike opseg frekvencija što ga zaposije- 
da televizijski signal. Da bi se prenijela slika u 
boji, treba istodobno prenijeti tri informacije 





A Satelitsko emitiranje omogućuje izravno 
odašiljanje programa na veliko područje. Na 
slici je prikazano kako jedan jedini satelit 
prima signale iz čitave srednje Europe, pa 
ih zatim vraća na to isto područje. 


o boji te informaciju o luminanciji. Sliku u boji 
tvore tri razdvojena signala, svaki za drugu boju, 
i jedan signal o luminanciji. Zbog uštede frekven- 
cijskog opsega oni se pretvaraju u dva signala raz- 
like kromatskog signala i luminantnog signala i 
prenose do prijamnika u kojem se reproduci- 
raju. Signali koji predstavljaju sliku prenose se 
kvadraturnom modulacijom. Da bi se ostvario 
prijenos tv-signala u boji potrebno je jednim 
kanalom nominalne širine 5 Mhz prenijeti tri 
signala: jedan luminantni i dva krominantna. 
Na početku kanala nalazi se luminantni nosi- 
lac, a na frekvenciji 4,43 Mhz krominantni nosi- 
lac na koji se kvadraturno moduliraju kromi- 
nantne komponente. 


Satelitska i kabelska 
televizija 
Od 1980-ih godina razvijena su dva postupka 
kojima se zaobišlo ovo ograničenje. Jedan je od 
njih kabelska televizija, a drugi izravno emitiranje 
sa satelita (direct broadcast by satellite, DBS). Kod 
kabelske televizije slike se prenose optičkim vlak- 
nima i koaksijalnim kabelima, koja mogu pre- 
nijeti mnogo više informacija nego raspoloživi ra- 
diospektar i dopremiti signal ravno u naš dom. 
Tako se mogu prenositi deseci kanala. U sluča- 
ju DBS-a televizijski se signali prenose preko 
satelita što kruže oko Zemlje. Sateliti šalju sig- 
nale po čitavim kontinentima, ali su oni razmjer- 


no slabi, pa ne ometaju zemaljske televizijske sig- 
nale. Program preko tih dodatnih kanala mo- 
gu primati samo pretplatnici sa satelitskom ante- 
nom. Iako su se i satelitska i kabelska televizija 
pokazale vrlo uspješnima, mreža je zemaljskih 
odašiljača ipak i dalje najvažnija, i u njoj se tre- 
nutačno zbiva najnovija i najveća televizijska re- 
volucija — uvođenje digitalne televizije. 


Digitalna televizija 

Svi su konvencionalni televizijski signali “ana- 
logni": prenose ih elektromagnetski valovi koji, 
ovisno o kofiguraciji terena, na ulazu u tv-pri- 
jamnik mijenjaju snagu, a s njihovom se sna- 
gom proporcionalno (analogno) mijenja i boja 
odnosno osvijetljenost slike na televizoru. Njiho- 
va je velika mana što su podložni smetnjama ili 
“šumu" — dijelovi signala znaju oslabiti ili se 
pojačati primjerice zbog atmosferskih smetnji 
ili obližnjih zgrada, što sve dovodi do iskriv- 
ljenja slike. 

Medutim, postoji i digitalni način prenoše- 
nja slike — ako je prikažemo nizom brojeva “0? 1 
“1". Riječ je, dakle, o binarnom kodu koji se 
može dešifrirati računalom. Digitalni signali 
nisu podložni smetnjama, jer impuls iz odašiljača 
označava “1", a njegov izostanak “0". Iz kratkog 
se bajta digitalne informacije može pročitati na- 
redba da se neki dio ekrana osvijetli određenom 
snagom i bojom. Digitalnom signalu treba više 
vremena da prenese istu količinu “sirovih" in- 
formacija, ali su već razvijene metode “kom- 
presije“ (sažimanja) digitalnih podataka kojima 
se smanjuje količina informacija koje treba pre- 
nijeti. Digitalni videosignal dovodi se na digital- 
ni televizor. Takav se televizor može koristiti 
i u slučaju kada se analogni signal u pretvorniku 
pretvori u digitalni signal. Takvi su pretvornici 
poznati kao analogno-digitalni pretvornici.. 

Velika je prednost digitalnog signala da on 
ne traži veliku širinu opsega; svaki se impuls 
informacije odašilje na zadanoj i nepromjenlji- 
voj frekvenciji, pa se slika može istodobno prenosi- 
ti čitavim nizom bliskih i povezanih frekvencija. 
Uzak opseg frekvencija pri digitalnom odaši- 
ljanju znači da se može prenijeti mnogo više 
informacija, a da se ipak ne približimo opsegu 
frekvencija drugih kanala. Signali nekoliko kanala 
mogu se “multipleksirati", što omogućuje da se 
istim uskim opsegom frekvencija mogu simultano 
prenositi deseci kanala s mnogo kvalitetnijom sli- 
kom na ekranu, i to u cinemaskopskom formatu. 
U postupku uvođenja je i novi televizijski sustav — 
televizija visoke kvalitete (HDTV high definition 
television), koja ima dvostruko više linija od pos- 
tojeće analogne, uz visoku kvalitetu slike. 

Zbog digitalne će televizije svi na kraju mo- 
rati kupiti novi televizor, ili ugraditi dekoder, 
da bi mogli primati novi format signala. Danas 
mnoge kompanije rade na razvoju ravnog tele- 
vizijskog ekrana, debelog tek nekoliko centi- 
metara, što bi sasvim isključilo potrebu za ka- 
todnom cijevi. Ti bi se ekrani mogli razviti iz 
displeja s tekućim kristalima, kakve danas na- 
lazimo na džepnim televizorima i krilnim (lap- 
top) računalima, ili iz sasvim novih tehnologija. 

Možda je najveća prednost digitalne tele- 
vizije njezina interaktivnost — digitalnim sig- 
nalom koji stiže u naš dom može se upravljati 
povratnom naredbom koja se vraća kroz isti 
kanal. Tako pomoću daljinskog upravljača mo- 
žemo zatražiti ponavljanje radnje, ili dozvati bi- 
lo koji program. 





Prve su bombe bile punjenje crnim 
barutom, mada je on prikladniji 
za gorivo koje pokreće rakete 1 pro- 
jektile. Snažni moderni eksplozivi 
stvaraju nadzvučne udarne valove 
razornog učinka. 


rvi je eksploziv bio crni barut. Proizvodi 
D- još i danas, uglavnom za vatromete i 
izradu slijepih metaka. Nekada se kori- 
stto kao pogonsko gorivo u vatrenom oružju. 
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Eksplozivi 


ali je imao nekoliko nedostataka. Prilikom eks- 
plozije stvarao je veliku količinu crnog dima. Na 
taj je način otkrivao neprijatelju položaj topnika, 
a istovremeno je dim prvih hitaca ponekad za- 
klanjao pogled i onemogućivao neprekidnu palj- 
bu. Osim toga, crni barut ostavljao je talog na 
unutarnjoj stijenki cijevi, zbog čega ih je tre- 
balo često pročišćavati. Crni barut prestao se 
koristiti u vojne svrhe nakon pronalaska bez- 
dimnog baruta na temelju nitroceluloze (celu- 
lozni nitrat). 

Jedna od prekretnica u povijesti eksploziva 
bio je izum praskavog pamuka, do kojeg je 
1845. došao njemački kemičar Christian Sch6n- 
4 Američki krsta- 
reći projektil 
Tomahawk leti 
prema vježbovnom 
cilju (lijevo). izgleda 
kao projektil, a 
zapravo je samona- 
vođeni “avion-sa- 
moubojica", pogo- 
njen turbomlaznim 
motorom. Za ovu 
su vježbu korišteni 
konvencionalni 
eksplozivi. Snažan 
udarni vai potpuno 
je razorio objekt 
(dolje). 
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bein. Taj eksploziv, koji je zapravo vrsta nitroce- 
luloze, isprva se pravio namakanjem pamučnog 
vlakna u koncentriranoj sumpornoj i dušičnoj 
kiselini. Danas se mnogo stabilnije vrste dobi- 
vaju obradom papira i drvenih strugotina istim 
kiselinama. 

Godine 1845. Ascanio Sobrero, profesor ke- 
mije na torinskom tehnološkom institutu, pro- 
izveo je prvi nitroglicerin. Sobrero je taj razorni 
tekući eksploziv proizveo laganim dokapava- 
njem glicerina u smjesu koncentrirane sumporne 
i dušične kiseline. Najveći je nedostatak nitro- 
glicerina to da je rukovanje njime pogibeljno, 
jer može eksplodirati pri potresanju ili pri grub- 
ljem rukovanju. 

Taj problem riješio je švedski kemičar Alfred 
Nobel. On je godine 1867. otkrio da se od nitro- 
glicerina može dobiti relativno siguran eksploziv 
za rukovanje miješanjem s diatomejskom zem- 
ljom. Tako je proizveo polukrutu tvar koja se 
mogla izvaljati u patrone eksploziva, koji je Nobel 
prozvao dinamitom. Taj je eksploziv bio manje 
razoran od tekućeg nitroglicerina, ali je podno- 
sio grublje rukovanje, a do eksplozije ga je do- 
vodio žestok udarac. Danas se pri proizvodnji 
dinamita veliki dio nitroglicerina zamjenjuje 
amonijevim nitratom. 
> Osim toga, umjesto diatomejske zemlje u nje- 
ga se stavlja drvena pulpa i natrijev nitrat radi 
upijanja tekućine, a time se dobije eksploziv 
siguran za rukovanje. 
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Eksplozivnu pikrinsku kiselinu (poznatu pod 
imenom trinitrofenol ili TNP), prvi je 1771. 
priredio kemičar Woulfe. Iako je njezina razorna 
moć slična nitroglicerinovoj, ona je mnogo manje 
osjetljiva tvar, i stoga mnogo sigurnija pri ru- 
kovanju —— trebalo je 100 godina da se pro- 
nađe prikladan način na koji će se detonirati. 
Ipak je do 1888. zamijenila crni barut u pu- 
njenju artiljerijskih projektila. Danas je njena 
primjena ograničena, i služi kao standard pre- 
ma kojem se uspoređuju drugi eksplozivi. 


Razorna snaga 

Razorno djelovanje eksploziva posljedica je 
njihova brzog izgaranja. U kemijskoj reakciji 
koja se pritom odvija dolazi do naglog osloba- 
đanja topline, svjetla i plinova. Jedna od veličina 
kojom se određuje učinak eksploziva je njegova 
snaga. Ona se izražava količinom dobivenih 
plinovitih produkata za danu masu tvari. Ta ko- 
ličina se uspoređuje s istom količinom eksplo- 
zivne pikrinske količine, koja se koristi kao 
standardna količina, a dat joj je indeks 100. 


Brzina izgaranja 

Druga veličina koja određuje učinak eksplozi- 
va je brzina izgaranja (gorenje). Ako je brzina 
širenja izgaranja kroz neku tvar manja od 400 
m/s, ta se tvar naziva deflagrantni eksploziv. 
Brzina izgaranja raste s porastom tlaka, tako 
da je eksploziv učinkovitiji kad je zatvoren u ma- 
lom prostoru. Takve tvari nazivamo pogonskim 
eksplozivima, zato jer predmete odbacuju a ne 
razbijaju. Takvi eksplozivi služe kao pogonsko go- 
rivo u raketama i projektilima. 

Brzo izgaranje u takvim eksplozivima, naz- 
vano deflagracijom, izaziva eksploziju. S druge 
strane, brizantni eksplozivi izgaraju daleko većom 
brzinom koja izaziva reakciju koju opisujemo kao 
detonacija. 

Kod aktiviranja brizantnih eksploziva izga- 
ranje proizvodi nadzvučne udarne valove koji 
putuju kroz tvar brzinom od 2000 do 9000 m/s. 
. A 
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Eksplozivi se mogu paliti i ručnim 
induktorom (dolje) povezanim s 
električnim upaljačem. U upaljaču 
(desno) el. energija prolazi kroz 
žicu, koja se zagrije i upali 
zapaljivu smjesu, a ova opet 
inicijalni i glavni naboj. 


ELEKTRIČNI 
DETONATOR 


izolirana žica 


električna energija čahura 
prolazi kroz tanku “detonatora 
žicu kojom su pre 


mošteni polovi 
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Prolaskom, ti valovi detoniraju eksploziv i prouzro- 
kuju njegov trenutačni raspad. Zbog toga se udar- 
ni valovi ponekad nazivaju detonacijski valovi. 
Brzina udarnih valova ne ovisi o tlaku, tako 
da se razorni učinak brizantnih eksploziva ne 
povećava njihovim zatvaranjem u maleni pro- 
stor. Udarni val stvara tlak od 100 kbar, pa ra- 


zara sve što mu se nađe na putu. 


Osjetljivost 
Sigurnost eksploziva izražava se njegovom osjet- 
ljivošću. Ona se određuje količinom tvari koja 
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eksplodira pri udaru, kao i silom koju treba pri- 
mijeniti da bi se izazvala detonacija. Kao i kod 
snage eksplozije, pikrinska kiselina služi kao 
standard s indeksom 100, za usporedbu osjet- 
ljivosti eksploziva. Eksplozivi s indeksom osjetlji- 
vosti manjim od 100 su vrlo osjetljivi, nestabilni 
i manje sigurni, 


Kemija eksploziva 
Iako se izgaranje u deflagrantnim i brizant- 


nim eksplozivima širi na različit način, pritom 


nastale kemijske reakcije su slične. Brzo izga- 
ranje koje prouzrokuje eksploziju zahtijeva veću 
količinu kisika od one koja se nalazi u atmosferi. 
Zbog toga se eksplozivi sastoje iz tvari koje su 
bogate kisikom, primjerice nitratima. 
Različiti dušični spojevi koriste se u proiz- 
vodnji eksploziva zbog njihove kemijske nesta- 
bilnosti. Ovo svojstvo ih čini prikladnim za pod- 
vrgavanje brzim promjenama koje se događaju 
za vrijeme eksplozije. Za vrijeme prostiranja iz- 
garanja kroz eksploziv, velike molekule mijenjaju 


se u male molekule plinova, uz istovremeno raz- 


vijanje topline. Plinovi su zatvoreni u malome 
prostoru tako da razvijaju ogromne pritiske. 


Zračni udarni valovi 
Kad se plinovi nastali eksplozijom deflagrantnih 
eksploziva šire u zraku, nagli rast tlaka stvara 


4 Vojni inžinjerac opskrbljuje protupje- 
šačku minu usmjerenog djelovanja potez- 
nim upaljačem. Kad neprijateljski vojnik 
nehotice zapne za žicu, ona pali detonator, 
a ovaj opet glavni eksplozivni naboj. 
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udar koji se širi na sve strane, brzinom od oko 
335 m/s (u zraku) — približno brzinom zvuka. 
Kod brizantnih eksploziva tlak raste tako brzo 
da tlačni udar stvara udarni val, odnosno zračni 
udarni val, koji se prostire brže od zvuka. Većina 
razaranja prouzročena brizantnim eksplozivima 
nastaje zbog djelovanja zračnog udarnog vala. To 
djelovanje traje samo nekoliko milisekundi (ti- 
sućinki sekundi). Pritom dolazi do sekundarnog 
učinka koji također uzrokuje razaranja. Iza po- 
dručja povišenog tlaka na fronti udarnog vala 
nalazi se područje sniženog tlaka, stvoreno naglim 
pomicanjem zraka u smjeru širenja vala. Objekte 
već oslabljene udarnim valom područje sniženog 
tlaka oštećuje još više, pa ponekad udruženo 
djelovanje ova dva učinka dovodi do potpu- 
nog razaranja. Sekundarnim učinkom, koji je 
slabiji ali dugotrajniji od udarnog vala, objašnjava 
se činjenica da su prozori podalje od mjesta na 
kojem je eksplodirala bomba ponekad razbi- 
jeni usisavanjem iz zgrade, a ne tlačenjem u 
nju. 

Kad zračni val pogodi neki objekt, na nje- 
govoj površini raste tlak. U slučaju zvučnih 
valova tlak na površini se udvostručuje. Tlak 
zračnog udarnog vala izazvanog brizantnim 
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eksplozivom mnogostruko se povećava, i na taj 
način mogu nastati žestoka razaranja. Različite 
zgrade trpe različita oštećenja, koja ovise o 
njihovoj konstrukciji i o trajanju djelovanja udar- 
nog vala. Neke se prilično masivne i savitljive kon- 
strukcije pri prolasku udarnog vala mogu saviti te 
stoga pretrpjeti samo neznatna oštećenja. 


Eksplozivno oružje 
Brizantni eksplozivi su korišteni za eksplozivna 
punjenja granata i bombi u konvencionalnom 


b Granata s bijelim 
fosforom pri eks- 
ploziji oslobađa 
gusti bijeli dim. 
Takve granate služe 
poglavito za 
stvaranje dimne 
zavjese, da se pri- 
krije kretanje vojske, 
ali isto tako i za 
izazivanje požara. 


V Ove su protuten- 
kovske mine iskopa- 
ne iz zemlje, no sad 
su bezopasne jer su 
im izvađeni upaljači. 
Fadil. 
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«4 Vojnici uče kako se plastičnim eksplo- 
zivom uništava željeznička tračnica. 
Plastični se eksplozivi dobivaju miješanjem 
brizantnih eksploziva s uljem ili voskom, 
nakon čega se daju mijesiti kao plastelin. 


ratovanju. Najviše korišten brizantni eksplo- 
ziv u oba svjetska rata bio je trinitrotoluen — 
poznatiji kao TNT. Njegov indeks snage iznosi 
95, brzina detonacije 7000 m/s a indeks osjet- 
ljivosti 110. 

Drugi važan vojni eksploziv je pentaeritrit 
tetranitrat (PENT). Njegov indeks snage iznosi 
166, brzina detonacije više od 8100 m/s a indeks 
osjetljivosti 40 (vrlo je osjetljiv te se koristi u de- 
tonatorskim kaslama). 

RDX, zvan heksogen ili ciklonit, još je jedan 
jak eksploziv koji se koristi u ratovanju. Ima 
indeks snage 167, jednu od najvećih detona- 
cijskih brzina, koja iznosi 8400 m/s, a indeks 
osjetljivosti od svega 55. 

Tetril je tvar koja zahtijeva vrlo oprezno ruko- 
vanje, jer je i praškast i otrovan. Ima indeks snage 
120, brzinu detonacije 7300 m/s a osjetljivost 70. 
Takva osjetljivost čini ga posebno prikladnim za 
međupunjenje koje prenosi udarni val s detona- 
tora na glavno punjenje eksplozivnih naprava. 


Detonatori 
Svojstvo brizantnih eksploziva koji su danas u 
upotrebi je da se ne mogu nehotice dovesti do 
detonacije. Često podnose toplinu, udarac, tre- 
nje ili plamen a da ne detoniraju. Neki od njih 
žestoko gore ako ih se zapali, ali pritom neće 
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eksplodirati. Da br se takve tvari dovele do eks- 
plozije upotrebljavaju se naprave koje se naziva- 
ju detonatori, 

Detonatore dijelimo na zapaljive (stvaraju 
toplinu) ili udarne (stvaraju udarni val), već pre- 
ma tome na koji način aktiviraju primarno eks- 
plozivno punjenje koje je u njima ugrađeno. 

Kao primarni eksploziv u detonatorima se 


koristi živin fulminat, olovni azid, bakarni i sre- ' 


breni acetilid, dušikov sulfid, fulminatno zlato, 
dušikov klorid, tetracen, olovni stifnat, te smjesa 


V Pirotehničke smjese kojima se na vojnim 
vježbama oponašaju artiljerijski udari. iako 
se njihovo djelovanje svodi na efekt, popra- 
ćen sa što manje razaranja, one ipak mogu 
raniti ili ubiti ljude koji se nađu u blizini. 
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4 Prva je atomska 
bomba u kolovozu 
1945. pretvorila 
japanski grad 
Hirošimu u prah i 
pepeo. Snaga joj 
je bila ravna snazi 
20.000 tona TNT-a, 
a razorila je pet- 
naestak četvornih 
kilometara grada. 


b U ovim protu- 
tenkovskim 
mecima nalazi 

se pogonski 
eksploziv koji 
protjeruje zrno 
kroz kaljeni čelik. 


klorata s crvenim fvstorom i sumporom. Da bi 
se ostvarilo potpuno izgaranje glavnog nabo- 
ja, te tako postiglo najveće razaranje, često se 
koristi umjereno osjetljiv brizantni eksploziv 
za pojačanje detonacije eksploziva. Takav se po- 
jačnik naziva međunaboj. 

Bombe mogu sadržavati detonatore s brizant- 
nim eksplozivima koji imaju indeks osjetljivosti 
ispod 20. Taj primarni naboj aktivira među- 
naboj srednje osjetljivosti, a on aktivira glavni 
naboj s eksplozivom osjetljivosti preko 100. 
Tako, primjerice, detonatorska kapsla sa živi- 
nim fulminatom (osjetljivost 8), može aktivi- 
rati međunaboj od tetrila (osjetljivost 70), a ovaj 
pak glavni naboj od TN'Ta (osjetljivost 110). 





Primarni naboj se može aktivirati na razne 
načine. U elekrričnim detonatorima se to posti- 
že žicom koja se prolaskom električne energije 
zagrije do crvenog sjaja. Takav je detonator pri- 
kladan za aktiviranje eksplozivnog naboja prili- 
kom rušenja objekata, 

Neke bombe i granate imaju osigurač koji 
djeluje udarnom iglom na njenom vrhu. Kad 
bomba udari o tvrd objekt igla udara u pri- 
marno punjenje te prouzrokuje eksploziju. 

Detonatori se koriste u vatrenom oružju, 
najčešće u obliku udarnih kapsli. Kad se povuče 
otponac, udarna igla nošena oprugom udari u 
kapslu, izaziva eksploziju primarnog punjenja, ko- 
je aktivira glavno punjenje, a ovo potjera zrno. 
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"Crna smrt" 


Najmanje četvrtina europskoga 
pučanstva pomrla je u samo neko- 
liko godina. Mnogi svjedoci naleta 
“crne smrti", vjerovali su da je 
došao smak svijeta. 


žasna pošast, koju su suvremenici zvali 

“crnom smrću", prohujala je Europom 

izazivajući paničan strah. Nitko više ni- 
je bio siguran za svoj život. Simptomi su joj bili 
strašna glavobolja popraćena jakim znojenjem i 
groznicom. Od obične se visoke temperature 
s groznicom razlikovala pojavom gnojnih ote- 
klina. Ti su se “buboni", kako su ih zvali, ra- 
zvijali pod pazuhom, na vratu i preponama, 
to jest na limfnim žlijezdama. Isprva bi bili ruži- 
časti, pa jarko crveni. Otekline su ponekad bile 
velike poput naranči. Mučna je smrt bila naj- 
vjerojatniji ishod bolesnikovih patnji. 


"Crna smrt" stiže u Europu 
Prvi je slučaj “crne smrti“ u Europi zabilježen 
u listopadu 1347., kad se 12 talijanskih brodo- 
va vratilo iz Crnog mora i pristalo u luci Messina 
na Siciliji. Posada i putnici ležali su po palubi, 
mrtvi ili na samrti, dok im je “bolest doprla već 
i do samih kostiju“. 

Svjedoci tog užasnog prizora nisu znali što 
je uzrokovalo bolest. Danas na to pitanje zna- 
mo odgovor. Na brodovima nisu bili samo ljudi, 
već i štakori; teško da je bilo broda bez crnih šta- 
kora. Oni su se pohlepno bacali na zalihe hrane 
uskladištene za duga putovanja. Kad su brodovi 
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stigli na cilj, ti su se štakori pomiješali s domaćim 
štakorima. 

Brodski su štakori pokupili buhe, zaražene 
smrtonosnim klicama kuge, i s njima se vratili 
na jedrenjake. Buhe su se hranile krvlju štakora, 
i tako ih zarazile kugom. Kad su štakori počeli 
ugibati, buhe su pronašle novi izvor krvi — ljude. 
Hranile su se krvlju posade i putnika i tako na 
njih prenijele kugu. 
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A Srednjovjekovna je Europa vrvjela 
crnim štakorima, i stoga se kuga brzo 
širila. Zaraženi su štakori prenosili 
smrtonosnu bolest na zdrave štakore, 
ali i na ljude. 





Bettman Archive 


4 "Ring-a-ring-a-roses" i "pocketful of 
posies" (Kolo ruža i kitice cvijeća) služilo je 
praznovjernom tjeranju kuge plesanjem 
kola. Ruže su crvene otekline na koži, a 
cvijećem se prikrivao zadah smrti u zraku. 


ŠIRENJE “CRNE SMRTI" 


“Crna smrt“ je donesena u Europu iz Azije 
trgovačkim putovima koji su povezivali istok i 
zapad. U Europi je kuga počela na Siciliji, i 
proširila se na sjever. Zadnje su bile zahvaćene 
Škotska, Rusija i Skandinavija. 
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"CRNA SMRT" 


mv 


A U ovom je rukopisu prikazana Smrt 
kako strijelja i kralja i papu. I bogataši i 
sirotinja jednako su trpjeli od “crne 
smrti". Bogati su pred njom mogli pobjeći 
iz grada na ladanje, čime su često samo 
širili bolest. 


Kad su brodovi stigli u Messinu, preživjeli 
su štakori zacijelo sišli s brodova, i tako sa so- 
bom prenijeli smrtonosne buhe. Nečiste i pretr- 
pane europske luke bile su sjajno kotilište 1 za 
štakore i za buhe. Štakori su živjeli od smeća, 
a buhe od štakora. Kad su štakori pocrkali, 
zaražene su se buhe preselile na stanovnike 
Messine. 

Tako je, preko štakora koji su prenosili za- 
ražene buhe, “crna smrt" pokosila milijune ljudi. 


Zajednički grobovi 
Kuga je ubijala tako nemilice da su se morale 
kopati velike masovne grobne jame, jer se druk- 
čije ne bi mogli sahraniti toliki mrtvaci. I one su 
se, međutim, prebrzo punile, pa su mnoge žrtve 
ostavljane da istrunu tamo gdje ih je smrt zatekla. 

Neki su krajevi, primjerice Skandinavija, bili 
doslovce poharani. Norveška naselja na Gren- 
landu bila su potpuno opustošena. Umirali su 
svi — bogati i siromašni, stari i mladi. Smrtnost 
je bila osobito visoka među svećenicima, jer su 
oni mnogo bivali sa žrtvama. Ipak su neki kra- 
jevi, primjerice predjeli oko Milana u Italiji, pro- 
šli sa razmjerno blagim posljedicama. 

Kako nitko nije znao što je stvarni uzročnik 
kuge, nitko nije znao ni kako se protiv nje bo- 
riti. Liječnici su je pokušavali suzbiti mnoštvom 
bizarnih lijekova. Tako se jedan lijek spravljao 
od desetogodišnje melase, pomiješane sa sjec- 
kanim zmijama, vinom i 60 drugih sastojaka. 
Drugi su opet od bolesnika tražili da jednu noć 
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spavaju na lijevom, a drugu na desnom boku. 
Ništa od toga nije pomagalo. 

Mnogi su spas potražili u vjeri. To Bog, tvr- 
dili su oni, kažnjava grešni svijet. Neki su se pri- 
družili procesijama flagelanata koji su se javno 
šibali kožnim bičevima okovanim željeznim šilj- 
cima. Mnogi su bježali. Drugi su se zatvarali u 
kuće. Neki su se opet, sluteći da im se bliži kraj, 
odlučili bar dobro zabaviti dok ih ne ugrabi smrt. 

Kod te je bolesti najviše zbunjivala njezina 
nepredvidljivost. Zašto je u jednom gradu umro 
tek svaki deseti žitelj, dok je u drugom pomor 
odnio polovicu stanovnika? Mi danas znamo 
da su u to doba istodobno postojala tri različi- 
ta oblika kuge. Bubonska (žljezdana) je kuga 
bila najraširenija, ali su njezina dva rivala bila 
smrtonosnija. 

Plućna je kuga nastajala kad bi bakterija ku- 
ge dospjela u pluća oboljelog. Kihanje i kašlja- 


A Prenositelj klica 
kuge zapravo je 
buha. Sama klica, 
bakterija Yersina 
pestis, živi i množi 
se u buhinu želucu. 
Kad buha probuši 
kožu domaćina, 
čovjeka ili štakora, 
u krvotok mu 
ubrizga klicu. 


Cadarera ter au fnjten 
lech wvic der Corvus 

>> Liječnik iz 17. Šk rede, zat ek 
stoljeća, prije nego 
što će pristupiti 
oboljelom od kuge 
odijeva zaštitnu 
opremu: dugi 
ogrtač, šešir, 
rukavice, masku i 
naočale. Tekst pod 
slikom glasi: “Kako 
su se godine 1656. 
u Rimu borili protiv 
kuge pomoću 
zaštitne opreme". 


London Scientific Films/OSF 


nje širilo je smrtonosne klice zrakom, iz kojeg 
bi se udisanjem lako prenosile na druge ljude. 
Zato se plućna kuga širila vrlo brzo, ubijajući 
nemilosrdno i iznenadno. 

Treći je oblik kuge poznat pod nazivom kuž- 
na sepsa ili septički oblik kuge. Ako bi, nakon 
ugriza zaražene buhe, bakterija kuge brzo do- 
prla u krvotok, smrt bi nastupila već za neko- 
liko sati. Bilo je mnogo slučajeva da žrtva uve- 
čer legne zdrava, a ujutro se više ne probudi. 


Teško iskorjenjiva bolest 
Do 1351. “crna smrt? je već izgubila na snazi. 
Srednjovjekovni kroničar Froissart tvrdio je 
da je izginula “trećina čovječanstva". Većina 
suvremenih istraživanja podupire tu procje- 
nu. U Europi je kuga odnijela bar četvrtinu 
stanovništva. 

Epidemija zvana “crna smrt" je prošla, ali 
ne i sama kuga. Ona se od druge polovice 14. 
stoljeća do početka 16. stoljeća javljala gotovo 
svake godine, na raznim mjestima u Europi. 
Nakon toga su razdoblja između epidemija po- 
čela bivati sve dulja. U 17. je stoljeću (1664.—65.) 
epidemija poznata pod imenom “velika kuga" 
pogodila je Englesku, poglavito London. Pro- 
cjenjuje se da je u gradu od ukupno 460.000 
stanovnika njih 68—75 tisuća pomrlo od kuge. 

Kuga je još uvijek s nama. Koncem 19. i 
početkom 20. stoljeća opet se pojavila u Aziji. 
Samo u Indiji u dvadeset je godina (1898.—1918.) 
pomorila oko deset milijuna ljudi. Istu je zemlju 
pogodila i sasvim nedavno, godine 1995. 
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Srednjovjekovno slikarstvo 


U srednjem vijeku slikarstvo se 
postupno razvilo u jednu od 
glavnih umjetničkih disciplina. 
Društvene promjene 1 nove tehnike 
omogućile su slikavima da stvore 
realistična, potpuno humanizivand 
djela koja će na kraju vevolucionr- 


vati umjetnost Zapada. 


a kraju romaničkog razdoblja, slikar- 
stvo je još bilo sporedna umjetnost, pa je 
služilo samo za ukrašavanje površina za 
koje se nisu mogli pribaviti raskošniji, plastič- 
ni ukrasi. Gdje god je to bilo moguće, prednost 
se davala tapiserijama, mozaicima, skupocjenim 
metalima, draguljima i skulpturi. Slikara bi obič- 
no zvali samo da oboji kipove napravljene tuđom 
rukom, ili da uljepša zidove. Najviše se cijenilo 
slikarstvo naraštaja redovnika, koji su u svojim 
skriptorijima (pisarskim radionicama) oslikavali 
rukopisne knjige živim i lijepo osmišljenim sli- 
kama i slovima. 

Medutim, početkom 13. stoljeća europskog 
se društvo naglo razvijalo i pružalo umjetnicima 
nove mogućnosti. Dvorci i zamkovi postajali su 
sve blistaviji, dok su Pariz, Prag, London, kao i 
talijanski, nizozemski i flandrijski gradovi do- 
življavali pravi procvat. Ne samo plemići 1 sve- 
ćenstvo, nego i imućniji građani, željeli su slike, 
isprva samo u vjerske svrhe. Istodobno su lju- 
di postajali sve pismeniji, što je stvaralo sve veću 
svjetovnu potrebu za knjigama. Najbolje od njih 
bile su raskošni proizvodi, namijenjeni plemić- 
kim i kraljevskim pokroviteljima, a njihovi tvorci 
više nisu bili članovi redovničkih radionica, već 
profesionalci s vlastitim atelijerima. Iako je dru- 
štveni položaj umjetnika ostao razmjerno nizak, 
ipak su mnogi postali i poimence poznati, a o 
njima se sačuvao i poneki podatak. 





Nove perspektive 
Razvitak vjerskog života također je potaknuo 
novosti u slikarstvu. Početkom 13. st. javljaju se 
oltarne slike, kao pozadina pri služenju mise. One 
se često sastoje od dvije (diptih), tri (triptih) pa i 
više oslikanih ploča, koje su šarkama povezane u 
skupinu likova ili jedinstveni prizor. Omiljeni je 
motiv bio donator (čovjek koji je oltarnu sliku 
darovao crkvi), kojeg njegov svetac zaštitnik 
predstavlja Blaženoj Djevici Mariji. Oltarne 
su slike slikarima nudile izazov i priliku da se 
iskažu jer su bile postavljene u prostor na koji 
se usmjeravaju pozornost i osjećaji svih skup- 
ljenih vjernika. 


National Gallery 


Istodobno je 1 zidno slikarstvo doživjelo svoj 
procvat, djelomice zahvaljujući širenju franjevač- 
kog reda (nazvanog po njegovu osnivaču Franji 
Asiškom), kojem su hitno bile potrebne mnoge 
nove crkve. Najprikladniji su ukrasi tih crkava 
bile slike, budući da je izradba mozaika zahtije- 
vala mnogo više vremena. Osim toga, na mo- 
zaike se i krivo gledalo, jer se smatralo da su pre- 
raskošni za red odan siromaštvu i poniznosti. 





A Ducciovo je veliko postignuće to što je 
u fleksibilan stil unio širok raspon osjeća- 
ja. Njegovi likovi, kao ova Blažena Djevica 
Marija s djetetom, naslikani su suptilno 
iznijansiranim bojama. 


Na daljnji je razvoj slikarstva možda utjecao i 
sam život svetoga Franje (1182.—1226.). Radost 
što ju je taj svetac iskazivao prema svijetu prirode 
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zacijelo je u ljudima pojačala svijest o neposrednoj 
stvarnosti koja ih okružuje. Od 13. stoljeća u sred- 
njovjekovnom se slikarstvu jasno odražava taj no- 
vi pristup. Od tada slikari sve radije prikazuju 
materijalni svijet oko sebe. Oni se i nadalje bave 
uglavnom vjerskim motivima, ali ih izvode u no- 
vom, realističkom i humaniziranom duhu. 

U vjerskom se životu pojavila još jedna struja 
koja će snažno utjecati na umjetnost; riječ je o 
jačanju marijanskoga kulta. Franjevci su bili 
posebno gorljivi u promicanju marijanskih po- 
božnosti, pa štovanje Bogorodice u 13. stoljeću 
dobiva novi polet. Kult ljudskosti i ženstva — 
žene koja se skrbi za dijete ili oplakuje smrt 
svoga sina — također je utjecao na religiju a time 


4 > Ova dva prikaza raspeća ilustriraju 
razvoj slikarske tehnike. U Amesburyjskom 
psaltiru (lijevo) s početka 13. stoljeća 
izražene su smirene crte ljudskog lica, 

dok je slikar Psaltira Roberta de Lislea s 
početka 14. stoljeća radi pojačanja emo- 
tivnog dojma te crte iskrivio, primjerice 
na Kristovu liku. 


Bodleiann Library 





Scala 


Scala 


4 Giottov Susret Joakima i Ane na zlatnim 
vratima govori nam o njegovoj vještini stva- 
ranja jedrih i uvjerljivih likova. Umjetnik je 
također svojim prikazom gradskih vrata 
nastojao stvoriti osjećaj dubine. 


i na umjetnost, pa u njoj takvi motivi postaju sve 
omiljeniji. 


Talijanski majstori 

Mnoga su od tih zbivanja počela u Italiji, mnogo 
prije nego u drugim dijelovima Europe. Dvojica 
majstora s konca 13. stoljeća, Ciumabue i Duccio 
di Buoninsegna, općenito se smatraju utemelji- 
teljima tradicije realizma u slikarstvu, koji će 
dominirati europskom umjetnošću sve do 20. 
stoljeća. Obojica su nam ostavila glasovite ol- 
tarne slike na kojima je glavni motiv Bogorodica 
s djetetom. 

Cimabuea i Duccia ubrzo je zasjenio umjet- 
nik tek nekoliko godina mlađi od njih. Giotto 
di Bondone (oko 1267.—1337.), prvi od velikih 
firentinskih majstora, proslavio se već za živo- 
ta i ostvario iznimno uspješnu karijeru. Štoviše, 
bio je toliko ispred svoga vremena da mnoge 
njegove inovacije drugi umjetnici nisu prihva- 
tili niti znali primijeniti još stotinjak godina. 
Njegovi su likovi snažni i čvrsto stoje na zem- 
lji, no ipak djeluju pokretno i živo na prirodnoj ili 
arhitektonskoj pozadini, kojom je umjetnik po- 
stigao dojam prostornosti. Međutim, od svega je 
najvažnije to da su oni izrazito ljudski 1 puni in- 
dividualnih osjećaja. Upravo sposobnost da izrazi 
te osjećaje činila je Giotta slikarom velike dra- 
matske snage. 


Freske 
Pri izradbi zidnih slika Giotto se služio teh- 
nikom 4/ fresco, koju su tek nešto ranije izumili Ta- 
lijani. Danas i same slike stvorene tom tehnikom 
zovemo freskama. Ta se riječ ponekad upotreb- 
ljava i vrlo slobodno, označujući sve vrste zidnih 
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WILTONSKI DIPTIH 


Wiltonski diptih (oko 1395.-1399.) prikazuje 


kako kralja Rikarda II. njegovi sveci zaštitnici 
predstavljaju Bogorodici s djetetom. Sveci su 
kralj Edmund, Eduard Ispovjednik i sv. Ivan 
Krstitelj. Profinjene crte lica i otmjeni nabori 


slika. Prava se freska, međutim, uvijek radi na- 
nošenjem žbuke na zid koji se oslikava (tal. fresco 
— svjež). Pritom se žbuka nanosi malo-pomalo, 
samo onoliko koliko slikar može oslikati prije 
nego što se žbuka osuši. To je neobično važno, 
zato što se pigmenti naneseni na svježu žbuku 
s njom kemijski vežu. Kad se jednom osuši, 
freska se ne ljušti, 1 njezina je trajnost skoro 
neograničena. To je bilo silno postignuće, pa su 
zato u toj tehnici izvedena mnoga kasnija remek- 
-djela, među kojima i veličanstvena Michelan- 
gelova kompozicija u Sikstinskoj kapeli. 


Privid dubine 


Ljudima koji su se prvi našli pred izazovom da 
na slici načine iluziju stvarnosti nije bilo nimalo 
lako. Da bi se to postiglo nije dostajalo samo 
točno preslikati vanjštinu, nego su likovi morali 
b Na ovoj ilustraciji iz jedne talijanske 
rasprave o sokolarstvu, nastaloj oko 
1260., opažamo veliku brigu za detalje, 
napose u realističnom prikazu ptica. 


Scala 


svojstveni su međunarodnom gotičkom stilu. 
Pozadina nas, međutim, vraća na trag starijeg 
slikarskog običaja. Likovi su postavljeni na 
pozlaćenu pozadinu koja događaj odvaja od 
stvarnoga svijeta i smješta ga u raj. 


izgledati kao da imaju težinu stvarnih tijela, a 
površinu je slike trebalo obojiti tako da se stvori 
privid dubine, gubljenja prizora u daljini. Riječ je 
dakle o umijeću stvaranja perspektive. 

Prije nego se ovladalo tom tehnikom izre- 
dali su se čitavi naraštaji umjetnika, koje su 
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pritom često odvraćali drugi ciljevi, primjerice 
stvaranje dekorativnih uzoraka. To još više vri- 
jedi za ostatak Europe, gdje se talijanski utjecaj 
osjetio u različitim razdobljima. 

Koncem 14. stoljeća, umjetnici zaposleni na 
raznim europskim dvorovima razvili su u općim 
crtama vrlo sličan slikarski stil, koji se često nazi- 
va internacionalnom gotikom. Njihova su djela 
odražavala rafiniranu i prilično izvještačenu atmo- 
sferu dvorova. Stoga su zamjetnija po svojoj ele- 
ganciji, pa donekle i sladunjavosti, negoli po snazi. 
Likovi su im graciozni, iako je perspektiva ne- 
rijetko vrlo gruba, dok su detalji prirodne po- 
zadine izrađeni upravo filigranski precizno. 
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Ta su svojstva najuočljivija na iluminiranim 
rukopisima izrađenim za velike vladarske obite- 
lji. Najpoznatiji su umjetnici tog žanra bili Pol de 
Limbourg i njegova dva brata, za koje se zna da su 
radili 16 godina (1400.—1416.), pa naglo nestali iz 
pisane povijesti. Njihov je pokrovitelj bio izvan- 
redni kolekcionar i znalac, vojvoda Jean od Berry- 
ja, mlađi brat francuskog kralja Karla V. Njegovo 
je ime ovjekovječila knjiga Les žrćs viches heures du 
Dyrc de Berry (“Prebogati sati vojvode od Berryja“). 
Knjiga je razdijeljena na “sate", i predstavlja zbir- 
ku molitava koje treba izgovoriti u određeno doba 
dana. Svoju slavu zahvaljuje prekrasnim minijatu- 
rama kojim su je ukrasila braća Limbourg. Bilo je 





to njihovo najambicioznije djelo, ostavljeno nedo- 
vršeno 1416., a najslavniji njegov dio čini početnih 
12 kalendarskih slika koje prikazuju sjetvu, žetvu 
ili lov, ovisno o godišnjem dobu. Te slike uvelike 
odražavaju dvorjanski pogled na svijet 15. stoljeća, 
te prikazuju mirno i udobno ladanje sa seljacima. 
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Jorg P Anders/Staatiche Museen Oreussicher Kulturbesitz, Berlin 


b Listopad - 
jedna od 12 
kalendarskih slika 
što su ih braća 
Limbourg naslikala 
za Trćs riches 
heures du Duc de 
Berry. Sve se one 
pojavljuju pod 
polukružnom 
astrološkom kar- 
tom te prikazuju 
pojedine mjesece 
u godini. Dobu 
primjereni poslovi 
— od ovdje pri- 
kazane sjetve, pa 
sve do lova i žetve 
— naslikani su svi- 
jetlim bojama na 
pozadini dražesnih 
krajolika i bajkovi- 
tih dvoraca. 


b Majka Božja u 
crkvi (oko 1425.). 
Ova profinjena 
slika najraniji je 
poznati Van 
Eyckov rad. 
Pojedinosti 
arhitekture i majs- 
torska obradba 
svjetla stvaraju u 
interijeru osjećaj 
stvarnoga prosto- 
ra, kojega nije bilo 
u ranijem flaman- 
skom slikarstvu. 


Giraudon/Bridgeman Art Library 


Iako je ta knjiga bila namijenjena obavljanju 
čina pobožnosti, na njezinim slikama vjerska 
osnova nije naglašena, baš kao što u njoj nema 
ni prikaza razornoga rata što ga je u to doba u 
Francuskoj vodio pobjedonosni engleski kralj 
Henrik V. Čini se da Les zrćs viches heures du Duc 
de Berry, baš kao i mnoga druga kasna srednjo- 
vjekovna remek-djela, unatoč svim vjerno izve- 
denim detaljima, ne odražava toliko stvarnost 
koliko želju za životom u idealno plemenitoj 
zemlji koje nema. 


Pigmenti razmućeni u ulju 
U Flandriji (na području današnje Belgije i 
Nizozemske), koja je tada pripadala burgund- 
skom vojvodi, pojavio se 1430-ih godina sas- 
vim drukčiji stil slikanja. Baš kao u Italiji, i u 
Flandrijisu se obogatili gradovi, zbog čega se, 
prema mišljenju mnogih, i pojavila krepkija i 
manje aristokratska umjetnost. I ovdje je, kao iu 
Italiji, procvat umjetnosti išao ruku pod ruku s 
jednim važnim tehničkih izumom — uljenom 
bojom. Kad se pigmenti razmute u ulju, dobiva se 
luminoznost (svjetlosni učinak) nedostižna tem- 
peri, glavnoj alternativnoj tehnici izradbe velikih 
slika. Osim toga, tempera se, baš kao i freska, 
mora izrađivati brzo, i stoga zahtijeva široke 
poteze, dok se uljena slika može stvarati pola- 


ha MT Praia a ra 





ko, sloj po sloj, koliko god to umjetnik želi, 
što omogućuje izradbu i najpreciznijih detalja. U 
stoljećima što slijede, uljena će boja biti medij za 
sve slikare koji teže savršenstvu. 


Flamanska škola 
Flamansku je slikarsku školu utemeljio Robert 
Campin, no njezini će se najveći majstori pojaviti 
tek u sljedećem naraštaju. Jan van Eyck (oko 
1390.—1441.) prvi je veliki europski slikar koji 
je radio u ulju, a osim toga i virtuozan portre- 
tist. Nova mu je tehnika omogućila da razvi- 
je veliku vještinu prikazivanja igre svjetla na 
predmetima. 

Tek nešto mlađi Rogier van der Weyden (oko 
1399.—1464.) bio je također slikar iznimne obda- 
renosti. Manje zabavljen detaljima od van Eycka, 
on je bogatim i jakim bojama, čvrstim obrisima i 
profinjenim modeliranjem stvorio vrlo osebu- 
jan stil, kojim je uspijevao izraziti čitav niz osje- 
ćaja, od potpunog spokojstva do divljeg očaja. 

Flamanska je škola još generacijama bila 
ishodište sjajnih umjetnika, a u 15. stoljeću po- 
čeli su je oponašati mnogi slikari diljem Europe. 
Tek je iza 1500. njezin utjecaj počeo potiski- 
vati pokret koji je već dugo skupljao snagu s 
druge strane Alpa. Riječ je, dakako, o talijan- 
skoj renesansi. 
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Pojava čovjeka 


Svi mi izgledamo ovako kako 
izgledamo uglavnom zbog toga što 
smo se kao vrsta prilagođavali 
okolini kroz milijune i milijune 
godina, odvajajući se od ostalih 
primata kako po vanjskom izgledu, 
tako 1 po ponašanju. 





ko pođemo u zoološki vrt ili pogleda- 
mo dokumentarni film o divljini, neće 


nam biti teško uvidjeti da ljudska bi- 
ća neobično nalikuju na životinje iz skupine 
primata — u koju spadaju lemuri, pravi i čovje- 
koliki majmuni — ali i da su u mnogome itekako 
različita od njih. Sličnost s ovim životinjama 
nipošto ne iznenađuje, budući da i sami spada- 
mo u skupinu primata. Pa ipak, tijekom svog 
dugog razvoja na različite smo se načine pri- 
lagodili okolini. 


KA 
Zivot na drveću 

Primati kojima toliko nalikujemo prilagodili 
su se životu na drveću, zbog čega su morali raz- 
viti dobar vid, okretnost, preciznost (sposobnost 
korištenja “ruku"), a narav grabežljivca ili lovca 
zamijeniti istraživačkom. Smatra se da su naši 
čovjekoliki preci (hominidi) od prije nekoliko 
milijuna godina bili vrlo nalik ovim stvorenji- 
ma koja su živjela na drveću i da smo od njih 
naslijedili mnoge osobine. Na primjer, oštar 
vid bio je naročito koristan onima koji su bo- 
ravili na drveću, jer im je omogućavao da prate 
udaljena kretanja. U čovjekovih se predaka vid 
postupno razvijao na račun osjeta mirisa (koji je 
korisniji kod hvatanja životinja na tlu). Stoga je 
područje ljudskog mozga povezano s osjetom 
mirisa, kao i olfaktorni organ — sam nos — rela- 
tivno maleno. 

Možda je najizrazitija promjena koja se do- 
godila tijekom čovjekova razvoja od primitiv- 


MAKAKI MAJMUN 


oblik 
kralježnice > 
ND 


Mary Evans Picturn Lihrary 


V Sposobnost hoda na dvije noge mogu- 
ća je zahvaljujući rotaciji zdjelice. Makaki 
majmun i gorila imaju duge, vodoravno 
položene zdjelice, dok je zdjelica u čovjeka 
kraća i okomita, pa je stoga bolje pri- 
lagođena uspravnom hodu. 


GORILA 


oblik 
kralježnice 





nih hominidnih predaka, a ujedno i jedna od 
osobina po kojoj se razlikujemo od ostalih ži- 
votinja, ta da smo postali dvonošci — hodamo 
uspravno, na stražnjim nogama. K tome smo, 
za razliku od ostalih primata, izgubili skoro 
sve dlake na tijelu i razvili sposobnost korište- 
nja ruku do te mjere da nam se one potpuno 
razlikuju od ruku ostalih životinja, a isto tako 
i od ruku naših ranih predaka. 

Naravno, i umne sposobnosti su nam se 
razvile daleko više nego kod životinja i naših 


«4 Karikatura Charlesa Darwina iz 1874. 
godine, znanstvenika koji je prvi ponudio 
teoriju o prirodnom odabiru. Tu teoriju 
nisu prihvatili tradicionalisti, koji su 
vjerovali da je čovjeka stvorio Bog na 
svoju sliku i priliku. 


ČOVJEK 




























velika, 
zasvođena lubanja 


oblik 
kralježnice 








kratka, široka, 
okomita zdjelica 
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GORILA 





A Usporedba opsega kretnji ruku koje 
mogu izvesti makaki majmun, gorila i 
čovjek. Mogućnost korištenja snage i 
preciznost stiska šake vjerojatno je bila 
olakšana sposobnošću uspravnog hoda, 
pri čemu se prednji udovi oslobađaju, jer 
na njih više ne pada težina tijela. 


b> Jedna od teorija kako su se ljudi, u 
svom razvoju od primata, uspravili govori 
da su naši preci, koji su živjeli na drveću, 
naišli na problem težine. Naviknutima na 
to da se vješaju o ruke i stoje na stražnjim 
nogama samo dok se potpomažu rukama, 
visoke su im grane postale suviše rizičive. 


čovjekolikih predaka. Razvili smo sposobnost 


govora i mišljenja, koji su svojstveni jedino ljud- : 


skoj rasi. Sve se ove umne sposobnosti odraža- 
vaju i u vanjskom izgledu, djelomično i zbog ob- 
lika naše glave. 


Uspravan hod 
Velik je dio naše povijesti još uvijek nepoznat 
i može se činiti da nema načina da ga upozna- 
mo. Ipak, mnogo toga možemo naučiti paž- 
ljivim proučavanjem fosiliziranih kostiju i oruđa 
koje je čovjek tijekom svog razvoja koristio. 

Cesto nailazimo na uzbudljive dokaze koji 
nam pružaju nova saznanja o razvoju čovjeka. 
Ne tako davno, 1961. godine, u pokrajini Oldu- 
vai Gorge u Tanzaniji, u istočnoj Africi, otkriven 
je malen, ali značajan dokaz o našoj prošlosti, 
u obliku fosiliziranog otiska nožnog prsta. Ra- 
dilo se o otisku desnog nožnog prsta, starom vi- 
še od milijun godina, koji je očito pripadao čo- 
vjeku. Na temelju stupnja izlizanosti stopala 
moglo se zaključiti da je noga služila usprav- 
nom hodu. 

Kad hodamo, kod svakog koraka najprije u 
tlo utisnemo puno stopalo, a neposredno potom 
prebacimo cijelu težinu tijela na nožne palce. 
Taj prijenos težine na nožne palce naposljetku 
ostavlja traga na kostima nožnih prstiju, što je 
čvrst dokaz da je dotična osoba stalno hodala 
u uspravnom položaju. Upravo je takve tra- 
gove pokazao nađeni fosil. Zato danas znamo 
da su hominidi hodali uspravno prije barem 
milijun godina. 

Još uvijek nije posve jasno kako se čovjek 
razvio u biće uspravna držanja, ali je zato jasno 





Bruce Coleman Ltd 





A Ovaj japanski makaki majmun, koji se 
hrani rakovicama, podjednako se prilago- 
dio životu na drveću i u vodi. Čuvari 
prirode naučili su ga kako da pronađe 
hranu pod vodom. 


da se to nije moglo dogoditi bez nužnih pro- 


mjena u anatomiji čovjeka — u našim kostima 
i mišićima. Znanstvenici su čovjekov hod naz- 
vali “potencijalnom katastrofom". Naime, kad 
čovjek korakne naprijed, ostavljajući samo jedno 
stopalo na tlu, dok istodobno prebacuje svu svo- 
ju težinu na palac tog stopala, samo ga ritmička 
kretnja druge noge prema naprijed zaustavlja 
da ne padne na nos. 


Rad mišića 

Težište čovjekova tijela kod hoda u usprav- 
nom položaju nalazi se u donjem dijelu kraljež- 
nice i zdjelice, a okretanje zdjelice pri svakom 
koraku omogućuje zamah noge prema napri- 
jed. Mišići upravljaju okretanjem zdjelice, a 
mišići zdjelice ne samo što omogućuju zamah 
noge prema naprijed, već i da ostatak tijela osta- 
ne u ravnoteži dok hodamo ili stojimo. Dok ho- 
damo, cijelo se tijelo zahvaljujući mišićnoj energiji 
naginje prema naprijed pa se tako svaka noga 
naizmjence pokrene prema naprijed, koljeno i 
gležanj se automatski saviju pa noga kod svakog 
koraka staje na tlo. Kad korak završi, noga se u 
koljenu izravna, a u gležnju i dalje ostaje zakriv- 
ljena tako da petom naprije dočeka tlo. I tijelo 
ostaje u uspravnom položaju zahvaljujući radu 
mišića koji se usredotočuju na težište u donjem 
dijelu kralježnice i zdjelici. 


Prilagodba oblika 


Smatra se da je prekretnica u čovjekovu razvoju 
upravo uspravan hod, ali prilagodba u anatomiji 
čovjeka koja je to omogućila nije se dogodila 
odjednom. Rad mišića, o kojem je maloprije 
bilo govora, samo je dio te priče. Naši preci, 
nalik majmunima, nisu bili u stanju osoviti se 


na noge 1 uspravno hodati zato što im je tije- 
lo zbog duge široke zdjelice, dubokog obješenog 
prsnog koša te dugačkih prednjih udova i teške 
čeljusti, imalo drugačije težište. 

Učenje stajanja, te na kraju, učenje hodanja i 
održanja uspravnog položaja, moralo je teći upo- 
redo s razvojem kraće, zaobljene zdjelice, kraćih 
prednjih udova te drugačijeg oblika glave i pr- 
snog koša. Ipak se smatra da su negdje u tom 
razdoblju bića nalik majmunima sve više po- 
stajala nalik čovjeku, uspravljajući se u stojeći 
položaj tek nakratko, a vjerojatno su prošli i 
milijuni godina dok se njihova anatomija nije 
toliko prilagodila da je uspravno držanje posta- 
lo pravilo. 

Iako to još ne možemo sa sigurnošću znati, 
mnogi znanstvenici vjeruju da su naši drevni 
preci više nalikovali lemurima nego čovjeko- 
likim majmunima, s vrlo dugim stražnjim udovi- 
ma i relativno kratkim prednjim udovima. Op- 
ćenito je prihvaćeno mišljenje da je kretanje od 
drveta do drveta njihanjem (poznato kao bra- 
hijacija), gdje težina tijela pada na prednje udo- 
ve, odigralo važnu ulogu u razvoju dvonožnog 


hoda. 


Napuštanje drveća 
Nije poznato kako su naši preci nakon što su 
se svojim razvojem već prilagodili životu na 
drveću odlučili napustiti ta staništa. Neki znan- 
stvenici vjeruju da je moguće da su postupno po- 
stajali toliko krupni i teški da im je kretanje po 
drveću postalo nesigurno. Druga teorija govori 
da je ženski dio naših predaka postupno silazio 


SAKA 4 Svi primati 
GORILE mogu snažno 
stisnuti šaku, ali 
samo čovjek može 
izvesti precizne 
pokrete palcem. 
Plave crte poka- 
zuju dužinu i kut 


palca. 





PAL FIČTUFE LIPE 


Db Čimpanza po- 
kušava stegnuti 
prst čovjeka. Palac 
čimpanze je kratak 
u odnosu na osta- 
ie prste (dolje) pa 
ga može stegnuti 
jedino na strani 
gdje joj se nalaze 
ostali prsti šake. 
Duža paličana kost 
čovjeku omoguću- 
je da svim prstima 
obuhvati predmet 
koji želi uhvatiti. 


MC Picture Lihrary 


na tlo želeći time izbjeći nošenje mladunčadi na 
svojim leđima, kako to danas još uvijek rade žen- 
ke čimpanza. Također je moguće da je vješanje o 
prednje udove ukazalo ovim primatima na mo- 
gućnost uspravnog držanja, pri kojem su ruke 
slobodne i razvija se sposobnost korištenja oru- 
da, kao i na činjenicu da život na tlu nudi mno- 
go više. 

U razvoju čovjeka nakon života na drveću 
važno je i to da se okolina promijenila, pa joj 
se čovjek morao prilagoditi. Tijekom miocena, 
razdoblja koje je završilo prije 7 milijuna godina, 
a koje je trajalo barem 14 milijuna godina, hlad- 
na je klima mnoga šumovita područja pretvo- 
rila u tundre i nepregledne ravnice, pa je život 
na drveću za mnoga bića naposljetku postao 
nemoguć. 

. Iako ne znamo točno kako je došlo do silas- 
ka s drveća i prilagodbe na život na tlu, može- 
mo biti sigurni da se to dogodilo polagano i 
da je evolucija bila postupna. Bilo bi posve po- 
grešno smatrati da su se naši preci odjednom 
uspravili i počeli hodati na dvije noge. Tako- 
đer je vrlo vjerojatno da se brahijacija još uvi- 
jek očituje u našem mahanju rukama, koje i 
nema neku svrhu, ali to ipak nesvjesno radi- 
mo kad se žurimo. | 


Spertrim Colnur Library 
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LJIUgA JEGNA VAZNA PIOIIJENA U razvoju cov- 
jeka je otpadanje dlaka s tijela. Znanstvenici 
ponovno ne znaju točno kako i na kojem stup- 
nju evolucije se to dogodilo. Neki smatraju da 
je hominidima, kad su počeli živjeti na tlu i 
baviti se lovom, postalo pretoplo pod debelim 
slojem dlaka pa se priroda pobrinula i polaga- 
no im skidala ovaj debeli pokrov u svrhu pobolj- 
šanja tjelesnog mehanizma hlađenja. 


Koža i ruke 

Klima se također spominje kao jedan od raz- 
loga otpadanja dlaka s tijela, što nije jako vje- 
rojatno budući da ostali sisavci još uvijek imaju 
debeli sloj dlaka koji im služi kao izolacija kako 
od hladnoće u polarnim područjima, tako i od 
vrućine u tropskim krajevima. Postoji i mišljenje 
da je čovjekova tanka koža dokaz da se on ustva- 
ri razvio u krajevima s toplijom klimom, a tek se 
potom postupno selio u hladnije krajeve, gdje 
je odjeća postala nužan nadomjestak za izgub- 
ljene dlake s tijela. 


V Čimpanza, koja živi na drveću, nažalost 
mora nositi svoje mladunče na leđima. To 
joj otežava kretanje nihanjem s grane na 
granu, pa je možda upravo zbog toga 
odlučila sići na zemlju. 
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lako drugi primati imaju na svojim pred- 
njim udovima nastavke nalik na ljudske šake, 
što im omogućava hvatanje za grane dok se 
kreću po drveću i držanje biljaka koje jedu, a 
neki čovjekoliki majmuni visoko razvijena moz- 
ga mogu “rukama držati oruđe i rukovati pred- 
metima, čovjek je jedina životinja koja ima pra- 
ve ruke, što mu omogućuje vrlo precizno ili 
čvrsto rukovanje, ovisno o potrebi. 


Snažan stisak šake 
Osobit dio ljudske ruke je palac. On je prilič- 
no dugačak u odnosu na kažiprst, osobito ako 
ga usporedimo s “palcem" drugih primata, a 
veći je i raspon između njega i ostalih prstiju. 
Ljudski palac omogućuje snažan stisak i veli- 
ku preciznost korištenja šake. 

Razvoj šake omogućio je čovjeku bavljenje 
lovom, hvatanje plijena i rukovanje oruđem. 
Međutim, veliku pomoć pri korištenju šake 
predstavljaju snažni mišići podlaktice, nadlak- 
tice i ramena. Zato možemo držati predmete na 
raznim visinama i pod raznim kutovima, a i 
nositi teške predmete. Time se, kao i oblikom 
šake te gipkošću i jačinom palca, još više raz- 
likujemo od primata biljojeda. 


Usta i govor 

Sposobnost nošenja predmeta uporabom ruku 
značila je da čovjek više ne treba, za razliku od 
ostalih životinja, vući svoj plijen kući u usti- 
ma. To je možda dovelo do smanjenja ustiju, 
što je utrlo put stvaranju složenih glasova. 

Ali, opet se čini da počeci razvoja govora sežu 
u razdoblje čovjekova života na drveću, kada su 
se naši preci primati, dobro razvijena vida i s 
pogledom u daljinu, dovikivali između drveća. 

Manja usta su omogućila sićušne prilagod- 
be jezika, usana i nepca koje su bile nužne za 
govor, Pa ipak, jedinstven način komunicira- 
nja i izražavanja kojim se koristimo ne bi bio 
moguć bez velikih sposobnosti našeg mozga. 
Danas se vjeruje, na temelju dokaza iz odlje- 
va ranih lubanja, da je ljudski mozak bio jako 


AC Pieturo Pibhrarv 





dobro razvijen još u ranom razdoblju naše evo- 
lucije, a isto je tako vjerojatno da su bića s moz- 
gom sličnom našemu postojala prije tri mili- 
juna godina. 

Iako je danas poznato da sama veličina moz- 
ga ne određuje visinu inteligencije — delfini ima- 
ju veći mozak od ijudi u odnosu na ukupnu 
veličinu tijela — velik i tipično oblikovan ljud- 
ski mozak, zajedno s manjim čeljustima, pri- 
donio je obliku ljudske glave drugačijem od 
onih u ostalih primata, što je omogućilo raz- 
voj sposobnosti govora. 


«€ Dr. Raiph Holloway, u svom laboratori- 
ju na sveučilištu Columbia (SAD), napravio 
je gumene lateks odljeve unutrašnjosti 
lubanje i otkrio nove dokaze o neurološkoj 
građi ranog ljudskog mozga. Otkriveno je 
da je izbočina unutar lubanje, zvana 
Brokova regija, za koju se smatralo da 

je središte za govor (koje ne postoji kod 
čovjekolikih majmuna), stara više od dva 
milijuna godina. To pokazuje da se 
sposobnost govora razvijala tisućama 
godina prije nego što se dotad mislilo. 





UČENJE HODA 


Djeca prolaze kroz ljudski razvoj u 
malom, učeći najprije puzati, zatim 
stajati te naposljetku hodati. S tim po- 
vezano upravljanje mišićima je nešto 
što se uči. Za malo dijete održavanje 
ravnoteže svjesni je proces, ali će us- 
koro postati pitanje automatizma. 


V Četiri vrste mozga u sisavaca koji su 
ranije živjeli ili još uvijek žive na drveću. 
Mnoga su se motorička područja mozga 
razvila kao posljedica oštrog vida i vještih 
ruku, koje je zahtijevao život na drveću. Još 
uvijek se radi na istraživanju atlasa (map- 
ping) velikog dijela moždane kore u čovjeka. 


RED MAJMUNA 
ZASTOPALJCA 


(iz porodice Tarsiid; 
4 


E] motoričko područje 
ime:] slušno područje 

Fr) područje tjelesnih osjeta 
km] vidno područje 


Eđi olfaktorno područje (njuh) 


K7] asocijativno područje 
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(iz porodice Tupaiidae) 
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Iako se međusobno razlikujemo, 
svz m2 pripadamo 1stoj skupini 
živih bića — biološkoj vrsti Homo 
sapiens. Ona se, međutim, dijeli 


na nekoliko osnovnih evupa 1l1 rasa. 


ljudskoj vrsti postoje četiri osnovne rase: 
kavkazoidna, monogolidna, australoid- 
na i negroidna. Svaku je rasu moguće 
dalje podijeliti u populacije. Općenito govore- 
ći, kavkazoidi su svijetle puti. Među njih ubra- 
jamo većinu autohtonih žitelja Europe, sjeverne 
Afrike, Srednjeg istoka te Indijce. Mongoloidi 
također imaju svijetlu kožu, ali i spljoštenija lica 
i nosove. Među njih ubrajamo ne samo Kineze i 
Inuite (Eskime), nego i prastanovnike Amerike 
(Indijance). Tipični australoid ima tamnu kožu. 
Među njih ubrajamo austalske Aboridžine i mno- 
ge otočane Tihog oceana. Negroidi imaju tamnu 
kožu 1 jaču čeljust, šire nosnice i ispupčene usne. 
Kako su se naši preci postupno širili iz Af- 
rike u Aziju, pa zatim dalje po ostatku svijeta, 
morali su se sve više prilagođavati raznim klima- 
ma i uvjetima života: od silne hladnoće Arktika do 
razrijeđenog zraka u Andama. Kroz prilagođa- 
vanje raznim uvjetima razvijale su se i današnje 
rasne skupine. 


Koža, kosa i oči 

Boju kože određuju tri glavna pigmenta ili bo- 
jila: karoten (žuti), hemoglobin (crveni) i melanin 
(smeđi). Melanin proizvode posebne kožne sta- 
nice — melanociti. Sve rase imaju podjednak broj 
melanocita, ali su oni skupljeni na razne načine 
pa proizvode granule melanina razne veličine 
i u raznim količinama. Kod negroida su, pri- 
mjerice, melanociti zbijeni u skupine pa proizvode 
mnogo velikih granula melanina. To je posljedica 
adaptacije (prilagodbe) na jako sunce u vrućim i 
suhim predjelima. Melanin apsorbira ultraljubi- 
časte zrake, koje u velikim dozama uzrokuju 
rak kože. Ljudi svijetle puti reagiraju na pre- 
velike doze ultraljubičastog zračenja pojačanom 
proizvodnjom melaninskih granula. Zbog toga 
im koža na suncu potamni. 

S druge pak strane, u krajevima svijeta u 
kojima je Sunčeva svjetlost slabija, svijetla koža 
nastoji propustiti što je moguće više ultralju- 
bičastog zračenja. To je potrebno zato što ono 
u koži proizvodi vitamin D, nužan za norma- 
lan rast, obnavljanje tijela i očuvanje zdravlja ko- 
stiju. Tamnoputi ljudi koji žive u hladnim kraje- 
vima ponekad pate od deformacija kostiju (rahi- 
tisa) zato što im nedostaje prirodno stvoreni 
vitamin D. 


Liba Taylor/Hutchinson Library 


Kavkazoidna rasa obuhvaća zapravo 
mnoge rasne skupine. Tako Skandinavci 
imaju uglavnom modre oči i vrlo svijetlu 
kosu i put. 


Oblik lica ovog Španjolca tipično je 


kavkazoidan — dug i uzak, s visokom 
lubanjom, uskim čelom, visokim i tankim 
nosom te tankim usnama. 


Hutchinson Library 


O količini melanina što ga proizvodi tijelo 
ovisi i boja kose i očiju. Plava kosa i oči poslje- 
dice su slabe pigmentacije, dok crna kosa 1 oči 
nastaju u slučajevima jake pigmentacije. Hoće li 
kosa biti kovrčava, valovita ili ravna, ovisi o tipu 
proteina (bjelančevina) u njezinoj vlasi. 

Većina negroida ima jaku, kovrčavu crnu kosu 
i crne oči; većina australoida ima valovitu crnu 
kosu i smeđe oči, dok mongoloidi u pravilu ima- 
ju ravnu crnu kosu i svjetlije ili tamnije smeđe 
oči. Kavkazoidi su najraznovrsnija rasa: kosa 
im može biti ravna, valovita ili kovrčava, plava, 
kestenjasta ili crna, a oči plave, zelene, sivkaste, 
smede ili crne boje. 
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Ljudske rase 


Nancy Durrell McKenna/Hutchinson Library 


Očni pigment zadržava ultraljubičaste (UV) 
zrake što dolaze sa Sunca, pa zbog toga 
bjeloputi ljudi u pravilu imaju plave ili 
sive oči. 


Boja kože ovoga Kurda pokazuje nam koliki 
je utjecaj okoliša na izgled. On živi u podru- 
čjima toplijim od onih u kojima žive kavka- 

zoidi, pa mu je stoga i koža mnogo tamnija. 


Robert Aberman/Hutchinson Library 





Raznovrsnost u boji očiju nastaje zato što 
očni pigmenti služe kao filter za suvišne ultra- 
ljubičaste zrake, koje bi inače mogle oštetiti 
osjetljive slojeve u unutrašnjosti oka i smanjiti oš- 
trinu slike. Zbog toga su svijetle oči nastale tamo 
gdje nema jakih ultraljubičastih zraka. 


Prilagodba vrućini 
Općenito govoreći, ljudi koji žive u hladnom 
podneblju čvrste su građe te imaju srazmjerno 
kratke ruke i noge. Taj kompaktni oblik tijela 
smanjuje njegovu površinu i povećava deblji- 
nu potkožnog masnog tkiva, što sve doprinosi 
očuvanju tjelesne topline. Vrijedi 1 obratno: ljudi 


38. LJUDSKE RASE 


U mongoloida koji žive u hladnom 
podneblju razvili su se masni jastučići, 
koji im štite oči i sinuse od žestoke zime. 


Brđani, poput ove Peruanke, imaju široka 
prsa jer im je obujam pluća povećan. 


koji žive u vrućoj, suhoj klimi u pravilu su viši i 
vitkiji, dugih nogu i ruku, što sve zajedno po- 
spješuje gubljenje topline. 

Općenito govoreći, ljudi vrućinu podnose 
lakše od hladnoće, što je vjerojatno posljedica 
našeg afričkog porijekla. To znači da se glavne 
razlike među rasama svode na njihovu sposob- 
nost preživljavanja u hladnom okolišu. Tako me- 
tabolizam Laponaca proizvodi posebno velike 


V Australoidi, poput ove Aboridžinke, 
imaju tamnu kožu koja ih štiti od jakog 
ultraljubičaste svjetlosti. Široke su se 
nosnice razvile vjerojatno zbog filtriranja 
vlažne atmosfere. 


Eric Lawrie/Hutchinson Library 








količine tjelesne topline, a krvožilni im sustav tu 
toplinu osobito dobro prenosi u prste na rukama 
i nogama, sprječavajući nastanak ozeblina. Naj- 
neobični su, međutim, australski Aboridžini i Bu- 
šmani (San) iz afričke pustinje Kalahari. Oni su se 
iznimno dobro prilagodili i silnoj jari i velikoj 
hladnoći, pa tako mogu spavati sasvim goli na 
otvorenom, i na temperaturi bliskoj ledištu. 
Klima i okoliš ne određuju samo boju ljud- 
ske kože i metode očuvanja topline, nego i oblik 
ljudskoga lica. Lice mongoloida s vremenom se 
spljoštilo da bi mu površina bila što manja. Da 
se oteža hlađenje tijela smanjile su im se i arkade, 
a oči su im okružili masni zaštitni jastučići. Time 


Hutchinson Library 


je sužena 1 vidljiva površina oka, koje je skriveno 
iza uskog proreza zaštićeno od ljute zime i snjež- 
noga bljeska. Masni jastučići oko nosa pojačava- 
ju izolaciju sinusa i nosnih kanala, pa se i zrak 
prije ulaska u pluća maksimalno zagrije. 
Zanimljivo je da prsti i mišići šake mongo- 
loida funkcioniraju i na velikoj studeni, dok se 
prsti negroida i kavkazoida sasvim ukoče. 


Lubanja, mozak i pluća 
Negroidi i australoidi u pravilu imaju izdu- 
ženu lubanju. Žitelji srednje i istočne Europe, 
kao i većina mongolida, imaju široku lubanju. 
Većina zapadnih Europljana ima lubanju koja 
je negdje između toga. Najveći mozak imaju 
mongolidi, a najmanji stanovnici južnopacifičkih 
otoka (od kojih je većina australoidnog porijekla). 
Veličina mozga, međutim, ne određuje visinu in- 
teligencije. Medu rasama ne postoji razlika u 
stupnju moguće inteligencije. 

Ljudi koji žive na visokim gorama prilago- 
dili su se manjku kisika u zraku. Peruanski Indi- 
janci, stanovnici Anda, imaju za trećinu više cr- 
venih krvnih zrnaca od ljudi koji žive na razini 
mora. Te stanice crpe kisik iz pluća i raznose 
ga po čitavom tijelu. Srce je u cih ljudi u pra- 
vilu natprosječno veliko, da bi u pluća moglo 
dovesti više krvi, no uvećana su i pluća, da bi 
mogla zaprimati više zraka. Zato ti ljudi imaju 
širok prsni koš. To je zajedničko svojstvo brđa- 
na svih rasa. 


V Ovi Pigmeji (na slici sa svojim gostom 
kavkazoidom) žive u vrućim i vlažnim 
ekvatorijalnim šumama s gustim i tamnim 
grmljem. Vjerojatno zbog toga najčešće 
nisu viši od 150 centimetara. 
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Svir znamo da su djeca slična 
svojim roditeljima, djedovima i 
bakama, braći i sestrama, ali s 
kolikom točnošću možemo predvid- 
jeti djetetov izgled? Odgovore na 
ova 2 slična pitanja daje nam 


iscrpno istraživanje nasljednosti. 


DJEČAK ILI DJEVOJČICA? 


muškarac žena 


Kromosomi 


ko sjeme" "muško sjeme" 


o 
Š 
oK 





žensko dijete muško dijete 


A Od ukupno 23 kromosomska para, jedan 
određuje spol djeteta. Muškarci imaju X i 
Y kromosome, a žene XX kromosome. 





A Michael Douglas naslijedio je svoj izgled, a 
vjerojatno i glumački dar, od svog oca Kirka. 


b Otac genetike Gregor Johann Mendel po- 
stavio je temelje ove znanosti 1865. godine. 


vaki put kad kažemo “to nam je u obi- 

telji" ili “ima majčine oči", govorimo o 

nasljednosti, odnosno, ako se izrazimo 
znanstvenim jezikom, o genetici — znanosti o 
genima. 

Gene je vjerojatno najbolje opisati kao bio- 
kemijske kodove. Sićušni su i premaleni da bi 
se vidjeli čak i pod elektronskim mikroskopom, 
ali znanstvenicima je poznato da ih nose kro- 
mosomi, tanašne nitaste tvorbe koje se vide 
pod mikroskopom, a nalaze se u središtu od- 
nosno jezgri svake stanice ljudskog tijela. Za- 
jedno, ove tvorbe čine potpun kemijski nacrt 
cijele jedne osobe. 


Parovi podudarnih gena 
Svatko od nas ima 46 kromosoma koji su gru- 
pirani u 23 para — po jedan kromosom svakog 
para potječe od očevog spermija, a drugi kro- 
mosom iz majčinog jajašca. 

Oba kromosoma svakog para veoma su nalik 
jedan na drugi, ali nisu posve istovjetni. Zene 


Genetsko nasljeđe 


Mansell Collection 
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GENI ZA BOJU OČIJU 


monogeno nasljeđivanje 


roditelji <Q) 


djeca 
dominantni gen za smeđe oči 


& recesivni gen za plave oči 


Prema teoriji monogenog nasljeđivanja 
(gore lijevo), djeca roditelja smeđih očiju 
imat će izrazito smeđe, izrazito plave ili 
smeđe oči, Kako objasniti ove razlike u 
boji? Teorija poligenog nasljeđivanja 

(gore desnoj govori da boju očiju određuje 
nekoliko parova gena. 


imaju 23 podudarna para, a kod muškaraca se 
jedan par — spolni kromosom — ne podudara. 
Zene imaju dva velika kromosoma u obliku 
slova X, a muškarci jedan mali kromosom u 
obliku slova YO ovoj neznatnoj razlici u građi 
stanice ovisi da li će dijete biti dječak ili djevoj- 
čica. Sparivanje kromosoma je od iznimne važ- 


3 
do 
DD DE 


poligeno nasljeđivanje 


Plavooki roditelji imat će plavooku djecu 
(E), ali ne možemo predvidjeti kakvu će 
boju očiju imati djeca čiji roditelji imaju 


neku drugu boju očiju, zbog toga što veći 


broj gena i način njihova međudjelovanja 
(A, B, Ci D) dovodi do velike raznolikosti 
boja. 





nosti za nasljedne osobine zbog toga što svaki 
par sadrži slične gene, a najosnovnije nasljedne 
osobine možemo naći u jednom jedinom paru 
gena. 

Geni koji djeluju na ovakav način pojavlju- 
ju se u dva oblika: jedan je dominantan (pre- 
vladavajući), a drugi recesivan. Karakteristično 


šubui Pula frt Mvigisbali Lim knji 


je za dominantne gene da nastoje svoje osobine 
istaknuti u tjelesnoj gradi čovjeka, čak i kad 
su prisutni u jednostrukoj dozi, dok kod rece- 
sivnih gena mora postojati par sličnih gena — 
po jedan naslijeđen od svakog roditelja — da bi 
bili uočljivi. 


Monogeno nasljeđivanje 
Genetičari su otkrili da postoje različiti domi- 
nantni i recesivni geni. Na primjer, gen za ko- 
vrčavu kosu je dominantan, pa ako ga dijete 
naslijedi, recimo od oca, a isto tako naslijedi i 
gen za ravnu kosu (koji je recesivan) od majke, 
gen za kovrčavu kosu će prevladati i dijete će 
imati kovrčavu kosu. 

Gledano u praksi, to ne znači da možemo 
predvidjeti da će nam dijete imati kovrčavu ko- | 
su. Stvarno prenošenje gena je slučajan događaj 
te dominantni gen kovrčave kose ima tek nez- 
natno više izgleda da bude naslijeđen. Ali, ovo 
nam načelo može pomoći u negativnom smje- 
ru. Naime, ne možemo sa sigurnošću očekivati 
da će nam dijete imati ravnu kosu (ako nam se 
tako više sviđa!) ako jedan od roditelja ima 
kovrčavu, a drugi ravnu kosu, 

Ovaj oblik nasljeđivanja, nazvan monogeno 
nasljeđivanje, relativno je jednostavan i govori 
nam nešto važno i ohrabrujuće o tome kako će 
naša djeca izgledati u smislu njihova općeg zdrav- 
lja i građe. TO se, na svu sreću, događa stoga što 
većinu “normalnih" crta određuju dominantni 
geni. Međutim, to nije uvijek tako. 


Kromosom X 
X i Y kromosomi određuju spol, ali X kromo- 
somi sadrže i neke druge gene koji nemaju 
veze sa spolnim obilježjima. Njih zovemo spol- 
no vezani geni, zbog toga što ih nasljeđujemo za- 
jedno sa spolnim kromosomom. 

Jedan od njih je gen za razlikovanje boja. 
Sposobnost razlikovanja crvene od zelene boje 
ovisi o genu koji se nalazi jedino u X. kromoso- 
mu. Sposobnost razlikovanja boja je dominantno 


obilježje, a nemogućnost razlikovanja crvene i 


V U ovoj su obitelji dominantni geni dali 
karakterističan izgled, a to su majčine oči 
i očev nos. 








A Sve su naše očiju (gore i desno). 
osobine ubilježene —— Gen odgovoran 

u genima. Geni za kovrčavu kosu 
koji nose smeđu prevladava nad 
boju očiju prevla- genom za ravnu 
davaju nad genima kosu (dolje i 

za plavu i sivu boju desno). 


zelene boje recesivno. Ako muško dijete ima 
ovu nemogućnost na svom jedinom X kromoso- 
mu, onda nipošto ne može razlikovati boje, jer 
nema kamo smjestiti odgovarajući normalan, do- 
minantni gen. Međutim, ako žensko dijete nasli- 
jedi gen s nemogućnošću razlikovanja boja, nje- 
gov će učinak neutralizirati normalan gen na 
njenom drugom X kromosomu; osim ako je 
djevojčica na nesreću naslijedila nenormalan 
gen od oba roditelja. 


Budući da muškarac prosljeđuje svoj X kro- 


mosom kćeri, a X kromosom sinu, njegovo slje- 
pilo za boje ne može se prenijeti na sina. Ako 
mu sin ne može razlikovati boje, onda je taj 
gen sigurno potekao od majke, koja ovaj nenor- 
malan gen nosi na jednom od svoja dva X kro- 
mosoma; ako ona može razlikovati boje, to znači 
da na drugom kromosomu ima normalan do- 
minantni gen. Međutim, kći ovog muškarca 
prihvaća njegov X kromosom i time neizbjež- 
no postaje nositeljicom takvog gena. 
Hemofilija (rijetka bolest, kod koje se krv 
ne može zgrušari) još je jedno spolno vezano 
recesivno obilježje koje se nalazi samo na X 
kromosomu. Ako je žena nositelj ovog gena bo- 
lest će se pojaviti kod svakog muškog potomka. 
Međutim, ženskim potomcima je potrebna dvo- 
struka doza ovakvih gena (od oca i od majke) da 
bi se razboljeli od hemofilije. Budući da se ovaj 
gen vrlo rijetko javlja, dvostruka doza je gotovo 











DOMINANTNO RECESIVNO 


ravna kosa 
svijetla kosa 
crvena (riđa) boja 


kovrčava kosa 
tamna kosa 
svaka druga boja 


kose osim crvene kose 
“udovičin čuperak" 


ravna linija kose 
normalna dlakavost 
albinizam 


oštre dlake 


normalna 
pigmentacija kože 


smeđe oči 


kratkovidnost ili 
dalekovodnost 


normalan sluh 


normalno 
razlikovanje boja 


normalno 
zgrušavanje krvi 


debele usnice 
velike oči 

nizak rast 
polidaktilizam 
brahidaktilizam 


plave ili sive oči 
normalan vid 


gluhoća 
sljepoća na boje 


hemofilija 


tanke usnice 

sitne oči 

visok rast 

normalan broj prstiju 
mišićna distrofija 


A Divovski kromosomi vinske mušice. 
Bojanjem otkrivamo svijetle i tamne pruge 
duž kromosoma. Pretpostavlja se da 
pruge prikazuju gene. U genima se nalazi 
nacrt svakog pojedinca. 


nepoznata, Recesivne gene, bilo normalne ili ne- 
normalne, ljudi mogu nositi cijeli život, a da se 
njihova obilježja ne očituju. Ali, kad jednom 
negdje postoje, oni se prosljeđuju iz jednog u 
drugi naraštaj i u ovom se nasljednom lancu mo- 
gu očitovati u bilo kojem trenutku. Ako je rece- 
sivni gen “nenormalan", on može biti razlog 
za zabrinutost. 


Geni s manom 


Porijeklo gena s manom još uvijek predstavlja 
zagonetku. Njihova je pojava najvjerojatnije slu- 
čajna, Tijekom ranih stadija stvaranja spolne stani- 
ce (muškog sjemena i ženskog jajašca) kromosomi 
se pažljivo prepisuju unutar kemijskog procesa. 
Neizbježno će, kroz milijun ponavljanja ove 
radnje i milijuna kemijskih tvari koje se svaki 
put moraju prepisati, doći do pogreške. Čak i 
sićušna promjena u poretku kemijskih tvari 
dovodi do drugačije poruke kodirane unutar 
gena. Ako se zatim ova promjena prenese op- 
lodnjom i novorođenče preživi, ona će se uvijek 
iznova pojavljivati i u svim stanicama njegovih 
potomaka, To nazivamo genetskom mutacijom, 
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rijetka bolest, 
kod koje se krv 
ne može zgrušati 
- prenosi putem 
recesivnog gena, 
uglavnom s 
majke na sina. 


«4 Tablica iz koje 
možemo vidjeti 
neke od domi- 
nantnih i rece- 
sivnih osobina. 
Danas se zna da 
se hemofilija — 


»“- 
Zm| 


A Normalna obilježja nisu uvijek ona koja 
dominiraju nad nenormainim obilježjima. 

Gen koji određuje višak prstiju je dominan- 
tan gen. 


Mutacije su slučajne pojave te, kao i sve druge 
slučajne pojave, mogu biti dobre i loše. Naža- 
lost, u slučaju nečega tako složenog i fino usklađe- 
nog kao što je ljudski organizam promjene obično 
vode na gore. Ali, budući da se geni stvaraju 
prepisivanjem već postojećih gena, bez promjena 
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bi prestao razvoj. Stoviše, nikada ne bi otišao da- 
lje od primitivnih jednostaničnih organizama, 
pa ljudska vrsta ne bi ni postojala. 

Tijekom evolucije mnoge se promjene na 
gore iskorjenjuju. Događa se ili da dijete umre 
još prije poroda ili tijekom poroda, ili takvi ug- 
roženi pojedinci izgube bitku za opstanak te 
postupno nestaju. Međutim, neke su mutaci- 
je prednost: tada mutanti napreduju na račun 
svojih “normalnih" bližnjih te se evolucija po- 
miče korak naprijed. 


Vanjske opasnosti 
Prirodna genetska mutacija je vrlo spora. Me- 
đutim, ona se može izrazito ubrzati djelovanjem 
određenih kemijskih tvari ili zračenjem. Tome su 
glavni krivci rendgenske zrake i nuklearni ot- 
pad. Upravo zbog toga se jajnici, sjemenici i 
fetus u razvoju rijetko snimaju rendgenom, te 
se primjenjuju krajnje mjere predostrožnosti 
kako bi se ljudi zaštitili od nuklearnog zračenja. 
Međutim, porast broja djece s leukemijom u pod- 
ručjima blizu nuklearnih postrojenja pokazuje da 
te mjere nisu dovoljne. K. tome, nitko se od nas 
ne može zaštititi od kozmičkih zraka koje bom- 
bardiraju Zemlju, a isto smo tako osjetljivi na 
neke druge izvore nuklearnog zračenja, kao 
što su radioaktivni elementi kojih ima u hrani 
i u tlu. Sve ovo pridonosi polaganoj, ali značaj- 
noj prirodnoj mutaciji. 


izmjena genetske materije 
između kromosoma 


Iako je mutacija jedini način stvaranja novih 
gena, priroda poznaje i jedan vrlo domišljat na- 
čin izmjene gena na homologni (jedan majčin i 
jedan očev) kromosomski par. Takva izmjena, 
koja uvelike povećava broj kombinacija gena, 
a time i raznolikost novih pojedinaca, događa 
se tijekom mejoze (proces dijeljenja i umnoža- 
vanja stanica). 

Izmjena genetske materije između kromo- 
soma je često korisna, ali ako nešto krene po 
zlu, može doći do viškova u kromosomima. Na 
primjer, kod Downovog sindroma oplođeno ja- 
jašce ima 47 umjesto normalnih 46 kromoso- 
ma. Downov sindrom se javlja kod jednog od 
700 novorođene djece, ponajviše zbog pood- 
makle dobi majke. Dijete s ovim sindromom 
izdvaja se izgledom lica, duševno je zaostalo 
ili ima poteškoće u učenju. 


Prodornost 
Problem naslijeđenih mana još više pogoršava 
činjenica da geni pokazuju svoju snagu ne sa- 
mo kroz dominantnost nad drugim genima, 
već i stupnjem do kojega prodiru, što genetičari 
nazivaju prodornošću. 

Prodornost može biti slaba ili jaka. Na prim- 
jer, manu prstiju zvanu kamptodaktilija uzroku- 
je dominantni gen, što znači da se može pojaviti 
putem monogenog nasljeđivanja. Međutim, stu- 
panj do kojega će nekoga zahvatiti ovakva bolest 
varira od teške ukočenosti nekoliko prstiju (pot- 
puna prodornost) do ukočenosti samo jednog pr- 
sta (djelomična prodornost). 

Hoće li neka osoba naslijediti određena obi- 
lježja, na primjer hemofiliju, ovisi isključivo o 
ponašanju jednog para gena, dok se neka dru- 
ga obilježja, kao što su visina ili stupanj inte- 
ligencije, toliko razlikuju da njima ne mogu 


Kunsthrstnrichos Mislim, Vienni 


A Slike prikazuju 
članove nesretne 
kraljevske kuće 
Habsburg. Car 
Maksimilijan Li 
njegova obitelj 
bolovali su od 
teške genetske 
mutacije koja je 
uzrokovala tje- 
iesnu i duševnu 
nakaznost. Čeljust 
im je bila toliko 
isturena da su im 
donji zubi stajali 
ispred gornjih. 
Jedan član ove 
obitelji, Karlo 
Začarani, naslije- 
dio je duševne 
mane koje su 
neki pripisivali 
magičnim činima. 


Kuritfistorichos Musoum, Vienna 


upravljati tako izrazito osebujne jedinice kao 
što su geni, Takvim varijabilnim obilježjima 
upravlja ustvari čitav niz gena zajedno, a jed- 
nim imenom se zovu poligeni. Tu svaki gen 
pojedinačno tek u maloj mjeri pridonosi ukup- 
nom učinku poligena. 


Poligeni 


Mnoga obilježja kojima upravljaju poligeni, 


na primjer visina, težina i boja kože, u velikoj 
mjeri može promijeniti okolina u kojoj živi- 
mo. Količina i vrsta hrane koju jedemo utječe 
na visinu i težinu našeg tijela, izlaganje suncu 
potamnjuje kožu. Očigledno je da geni i oko- 
lina djeluju zajedno u stvaranju vrste — ljud- 


hn 





ske rase — koja ima sposobnost prilagodbe toliko 
nevjerojatno raznolikoj okolini: od ledenih po- 
larnih područja do žarke pustinje Sahare, 
Cini se da okolina ima svog udjela i u pre- 
nošenju nadarenosti, npr. nadarenosti za glazbu, 
koja se nasljeđuje unutar obitelji iz generacije u 
generaciju. Nitko ne zna koliki je ovdje udio 
nasljeđa, a koliko je to posljedica odrastanja u 
okolini u kojoj je glazba dio obiteljskog živo- 
ta. Ovo isto se može primijeniti kad govorimo 
o glumačkim sposobnostima, sportskim vješti- 
nama, pjesničkom i drugim talentima. Jedno pi- 
tanje ipak ostaje: koliko je toga što mi jesmo za- 
pisano u našim genima, a koliko su proizveli 


vanjski čimbenici? 


Vitami 


Vitamini su zanimljiva smjesa 
složenih kemijskih tvari potrebnih 
našem tijelu, ali ib ono samo nije 
u stanju proizvoditi. Minerali su 
kemijski elementi nužni za život, 
koje stalno trebamo nadomještati, 
jer ih gubimo znojenjem, mokre- 
njem 1 krvarenjem. 





ad bismo jeli hranu s propisanom ko- 

ličinom masnoća, ugljikohidrata, bje- 

lančevina i vode, ali bez imalo vitamina 
i minerala, umrli bismo vjerojatno već za neko- 
liko mjeseci. 

Vitamini su nužni za odvijanje kemijskih pro- 
cesa u tijelu. Mnogi od njih djeluju u suradnji s 
enzimima, koji su kemijski katalizatori našega ti- 
jela. Oni pokreću reakcije u tjelesnim stanicama 
i upravljaju njihovom brzinom. Primjer su toga 
reakcije razgradnje hranjivih tvari radi proizvod- 
nje energije. 

Natrij je ključno važan za funkcioniranje živ- 
čanih stanica. Sumpor je sastojak mnogih hor- 
mona. Tijelu je, osim toga, potrebno još preko 15 
drugih minerala da bi proizvodilo krvna tjelešca, 
zgrušavalo krv te izgrađivalo zube i kosti. 


Nutricistika 
Ljudi su još prije više od 2000 godina shvatili 
da moraju imati uravnotežen jelovnik u kojem 
će biti ispravno zastupljene sve vrste hranjivih 


tvari. Tako je, primjerice, još u petom stoljeću 
pr. Kr. grčki filozof Hipokrat preporučivao bo- 
lesnicima slaboga vida da jedu jetru ptica, krava 
ili ovaca. Danas znamo da je jetra bogat izvor 
vitamina A (baš kao 1 vitamina B2, B12, Di 
E), potrebnog za uredan rad očne mrežnice. 
U rimsko su doba ljudi često pili vodu u 
toplicama zbog njezina širokog ljekovitog dje- 
lovanja. Mineralima bogata izvorska voda danas 
se flašira kao “mineralna voda" i mnogo se 
troši. Kapetan Cook, engleski pomorac 1 istraži- 
vač iz 18. stoljeća, na svojim je putovanjima ot- 
krio da svježe voće pomaže protiv skorbuta, bo- 
lesti koju uzrokuje manjak vitamina C. Pa ipak, 
današnji pojmovi o zdravoj hrani kao i spoznaje o 


VITAMIN GLAVNI IZVOR DJELOVANJE 


Riblje ulje, jetra, jaja, maslac, 
mlijeko, zeleno lisnato 
ovrće, mrkva, rajčica, 

uto voće. Organizam 
može stvarati vitamin A iz 
karotena, žutog pigmenta 
(bojila) u voću i povrću. 


B: Kvasac, meso, pšenična klica, 

Tiamin orasi, grašak, mlijeko. U 
mljevenom žitu i oljuštenoj riži 
zaostaje samo 30% tiamina iz 
čitavog zrna, ali se bijeli kruh 
počesto popravlja dodacima. 


Nenadomjestiv za normalno funkcioniranje mrežnice. 
Manjak izaziva gubljenje noćnoga vida, kao i kožne 
bolesti i pretjerano boranje. Djeca kojima nedostaje 
vitamin A imaju teškoće u rastu. 


Nenadomjestiv za oksidaciju glukoze u organizmu, što je 
stalni izvor energije. Potreban je i za rast, te rad živaca i 
mišića. Manjak tiamina ranjen i bolest beri-beri, koja 
izaziva smanjivanje mišića, dje 

gubitak teka i oticanje udova. 


omičnu anesteziju, 


B, Pšenična klica, jetra, meso, Nenadomjestiv u metabolizmu hrane. Od manjka 
Riboflavin mlijeko, zeleno povrće, jaja. stradaju oči, jezik i usta. 


Kvaščevi ekstrakti, meso, perad, 
riba, orasi, kukuruz kuhan s 
alkalijama (vapnenim mlijekom). 
Proizvode ga i crijevne bakterije. 


Nikotinska 
kiselina 


(nijacin) 


Potreban za rast. Manjak izaziva pelagru, koja 
se manifestira upalama kože i usta te duševnim 
poremećajima. 


S Sirova jetra, meso, riba, mlijeko. Nenadomjestiv pri stvaranju crvenih krvnih zrnaca. 


. začini, svježe povrće, 
m 


| Žaobinska | ijeko. Lako se gubi priredi- 
vanjem hrane i kuhanjem. 


Riblje ulje, vrhnje, žumanjak 
m i jetra. Stvara se i iz 

provitamina D djelovanjem 

sunca na kožu. 

Ulje pšeničnih klica, soja, 
Leta jetra, mlijeko, žumanjak, 

zobene pahuljice. 

Zeleno lisnato povrće, 

svinjska jetrica, jaja i 

mlijeko. Proizvode ga i 

crijevne bakterije. 





Važan za zdravlje kostiju, zubi, krvnih žila. Manjak izaziva 
skorbut, koji se očituje mekšanjem i krvarenjem desni. 


Odgovoran je za rast kostiju i zubi. Djeluje samo uz 
dovoljne količine kalcija i tosfora. Nedostatak kod djece 
o do abnormalnog oblikovanja kosti, takozvanog 
rahitisa. 


Nužan za normalno razmnožavanje te za metabolizam živaca i 
mišića. Manjak u hrani a rijetkost, ali nedonoščad ga slabo 
resorbira, pa ga treba 


odavati hrani da se izbjegne deficit. 


Bitan za grušanje krvi. Kod odraslih rijetko nedostaje, ali 
novorođenčad znade patiti od krvarenja zato što nema 
bakterija koje ga proizvode. 





DRVO ZNANJA 








A Meksikanka zalijeva kukuruzne 
pogačice vapnenim mlijekom. Pritom 
vitamin nijacin, jedan od važnih vitamina 
iz B-kompleksa, prelazi u oblik koje tijelo 
lakše prima. 


A Rimske terme (toplice) u Bathu 

u Engleskoj. Voda u njih dolazi iz 
obližnjeg termalnog vrela. Rimljani su 
znali za ljekovita svojstva minerala 

u vodi. 


4 Tablica najvažnijih vitamina, njihovih 
izvora i djelovanja. Vitamini B1, B2, B12i 
nijacin najvažniji su sastojci kompleksa 
vitamina B. 
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odnosu odredenih namirnica i zdravlja temelje se 
na radovima sir Roberta McCarrisona s početka 
stoljeća. On je, boraveći u Indiji kao šef britanske 
liječničke službe, opazio da izvjesne društvene i 
vjerske skupine posjeduju neke zajedničke medi- 
cinske karakteristike. Tako je utvrdio da su Tamili 
u pravilu mršavi, Sikhi i Patani stamene građe, i 
tako dalje. 

Ta je opažanja popratio znanstveno kontro- 
liranim pokusima u kojima je štakore hranio 
prema jelovnicima pojedinih skupina. Kod šta- 
kora su se razvile iste medicinske karakteristike 
kao i kod ljudi koji su se hranili na taj način. 

Stakori na tamilskoj hrani bili su u pravilu 
mršavi, oni koji su se hranili po jelovniku Sikha 
bili su jaki i tako dalje. Da bi proširio svoja istra- 
živanja, McCarrison je nekim štakorima davao 
tipičnu zapadnjačku rafiniranu hranu. Kod njih 
su se pojavile iste bolesti kao i kod najbjednije 
hranjenih Indijaca. 

Riječ vitamin skovao je poljski kemičar Ka- 
zimierz Funk godine 1912. te njome označio 
sastojke hrane bitne za funkcioniranje tijela. 
Oni su najčešće kemijski spojevi koji se zovu 
amini, to jest tvari u kojima su na dušik vezani 
atomi vodika i ugljika. 


Skupine vitamina 
Vitamini se dijele u dvije skupine. Vitamini prve 
skupine, to jest vitamini A, D, E iK, topivi su 
u mastima pa ih obično nalazimo u masnoj 
hrani poput jaja, mlijeka i maslaca. Oni se obič- 
no skladište u tijelu — ponajviše u jetri — pa se 
tako stvara pričuva. Uhranjen čovjek može ži- 
vjeti mjesecima ne uzimajući vitamin A, bez 
loših posljedica po zdravlje. 

U drugoj se skupini nalazi kompleks vita- 
mina B i vitamin C. Oni su topivi u vodi. Njih 
tijelo izbacuje s mokraćom, iako uspijeva zadr- 
žati neku manju zalihu. 


Prava mjera 
Tjelesne potrebe za vitaminima nevjerojatno 
su male. Tako, primjerice, muškarac dnevno troši 
0.0005 grama vitamina A (retinola), dok ga je 
ženi dovoljno i 0.0004 grama. Dnevna je po- 
treba za mnogim mineralima još i manja, pa 
ipak u jelovniku mnogih ljudi obično nedostaju 
kalcij, željezo i jod. Nedostatak nekog vitamina 


b Tablica najvažnijih minerala. Od nekih su 
nam potrebne doista neznatne količine, 

od drugih više. Tako nam za održavanje 
zdravlja dnevno treba čitavih 5 grama 
natrija i klora. 


«< Ozbiljan nedo- 
statak vitamina 
A može izazvati 
sljepilo. 


b Kad jeriža 
glavna hrana 
uživanje oljuštenih 
(lijevo) umjesto 
neoljuštenih 

: (desno) zrna može 
izazvati bolest 
beri-beri, zato što 
se skoro sav vita- 
min tiamin nalazi 
u ljuski. 


ili minerala može dovesti i do ozbiljnih poreme- 
ćaja i bolesti, kako je prikazano u priloženim ta- 
blicama. Damo li bolesniku tablete bogate vita- 
minima i mineralima, simptomi mogu nestati 
već za nekoliko sati, ali posljedice znaju ostati. 
Tako, primjerice, manjak vitamina D izaziva ra- 
hitis (mekšanje kostiju), zbog čega se noge mogu 
i trajno iskriviti. Vitamin D nastaje 1 iz nekih tva- 
ri u ljudskom tijelu, pri izlaganju kože sunčevu 
svjetlu. Baš zbog toga djeca doseljena iz trop- 
skih zemalja na Sjever pate od te bolesti ako 
se loše hrane. 

Štetu mogu uzrokovati i prevelike doze ne- 
kih vitamina. To napose vrijedi za vitamine koje 
tijelo efikasno pohranjuje. Pretjerano uzimanje 
vitamina A može dovesti čak i do smrti. Naj- 
prije izaziva bolne otekline, osip i opadanje ko- 
se, a potom i opasno povećanje jetre i slezene. S 
obzirom na to da se tijelo lako oslobađa viška 
minerala, štetne posljedice zbog njihova pret- 
jetanog uzimanja manje su vjerojatne. Pa ipak, 





pretjerano trošenje soli — spoja elemenata natrija i 
klora — može biti opasno za ljude s visokim krv- 
nim tlakom zato što im ona opterećuje srce. 
Višak željeza može teško oštetiti crijeva. 


Nevolje zbog prerade hrane 
Danas se mnogi ljudi hrane uglavnom tvor- 
nički pakiranom i konzerviranom hranom. U 
procesu proizvodnje i konzerviranja uništavaju 
se i gube mnogi vitamini. Proizvođači hrane te 
gubitke nadoknađuju dodavanjem vitamina i 
minerala koji se stvaraju sintetički ili se kon- 
centriraju iz ekstrakta prirodnih namirnica. 
Kad hranu pripravljamo kod kuće, moramo 
znati da pretjerano ili loše kuhanje uništava 
hranjive sastojke. Dugim se kuhanjem može 
izgubiti i do 90 posto vitamina C i E, koji se 
otapaju u vodi i uništavaju zagrijavanjem. 
Ako jedemo mnogo raznovrsnog voća i po- 
vrća, kao i hranu bogatu kvalitetnim bjelančevi- 
nama, te ako kožu redovito izlažemo suncu kako 
bismo upotpunili rezerve vitamina D, ne moramo 
se bojati manjka minerala i vitamina, U tom je 
slučaju uzimanje vitaminskih pilula nepotrebno. 


Sastojak zubi i kostiju; važan za zgrušavanje krvi, 
sintezu hormona, čvrstoću opni i stezanje mišića. 


Bitan sastojak hemogolobina (koji prenosi kisik do 
stanica) i koenzima važnih za stvaranje ATP-a. 


hemoglobina. Sastojak 
enzima koji stvara pigment melanin (koji koži daje 
boju). 


Sastojak mnogih hormona (npr. inzulina) i vitamina 
(npr. tiamina), pa stoga sudjeluje u upravljanju 
mnogim tjelesnim aktivnostima. 





HASE 





Mrtve ptice, sisavci, vibe 2 ostale 
životinje mogu se postupkom 
zvanim dermoplastika pripremiti 
za izlaganje. Takvi uzorci služe 
uglavnom za znanstveno prouča- 


vanje u muzejima 2 školama. 


današnjoj su Libiji pronađena mumifi- 

cirana ljudska cijela još iz 4000. pr. Kr. 

U egipatskim su pak grobovima otkri- 
veni i ljudski i životinjski preparirani leševi. Sve 
su te mačke, psi, majmuni i ptice bili sahra- 
njeni iz vjerskih pobuda, pa se nije nastojalo 
da izgledaju kao da su živi. Danas je, međutim, 
baš to najvažnije, jer se životinje prepariraju up- 
ravo radi razgledavanja. 

Dermoplastikom nazivamo svaki proces ko- 
jim se mrtve životinje pripremaju za izlaganje 
u kojem će izgledati kao da su žive. Danas se 
tako konzerviraju znanstveni uzorci, lovački i 
ribarski trofeji te uginuli kućni ljubimci. 

Već su prvi ljudi konzervirali kože, praveći 
od njih odjeću, staništa pa čak 1 oplate svojih ča- 
maca. Dermoplastika je, međutim, razmjerno no- 
vovjek izum. Danas pod dermoplastikom najčešće 
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podrazumijevamo stavljanje preparirane kože na 
umjetno tijelo, pri čemu se izgled živog primjer- 
ka nastoji reproducirati što je vjernije moguće. 
Njome su se najvjerojatnije prvi počeli baviti 
Nizozemci. 

Godine 1517. u Amsterdamu je bila izložena 
zbirka punjenih tropskih ptica. Kožu su napinja- 
le umetnute žice, a bila je konzervirana slamom 
pomiješanom s mirodijama. Najstariji se saču- 
vani muzejski primjer zoopreparatorskog umijeća 
nalazi u Kraljevskom muzeju kralježnjaka u Fi- 
renci. Riječ je o nosorogu koji je u 16. stoljeću 
prepariran za muzej Ulyssesa Aldrovandusa u 
Bolonji. 


Tradicionalne tehnike 

Prve su tehnike za izradu dermoplastičnih pre- 
parata bile grube. Obično bi životinju oderali, a 
kožu usolili, isprali 1 osušili. Potom bi je učvrstili 
na žice, koje će joj dati odgovarajuće vanjsko dr- 
žanje, pa napunili piljevinom, sijenom ili slamom. 

Postupno su te jednostavne metode ustupi- 
le mjesto razrađenijim tehnikama modeliranja i 
postavljanja. Bilo ih je cijelo mnoštvo, a ovisile 
su uglavnom o veličini primjerka. 

Koncem 19. stoljeća, jedan je od najpoznati- 
jih zoopreparatora, Montague Browne iz Leice- 
sterskog muzeja u Engleskoj, opisao svoju metdu 


Dermoplastika 





Natural History Museum 
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4 izložak dermo- 
plastičkog umijeća 
u diorami Rowland 
Warda, u london- 
skom Prirodoslov- 
nom muzeju. Jedan 
od prvih postupa- 
ka pri prepariranju 
primjeraka je 
označavanje boja 
prema uzorcima na 
papiru. To, ako je 
moguće, treba 
obaviti još na živoj 
životinji (ili nekoj 
njoj sličnoj), zato 
što se prirodne bo- 
je često po uginuću 
brzo počnu mije- 
njati. Nakon što se 
životinja postavi, 
treba usporediti 
njezinu veličinu i 
boje sa zapisima, 
pa ih u slučaju 
potrebe ispraviti. 


4 Orijaška panda 
Chi-Chi, preparirana 
i izložena za posje- 
titelje londonskog 
prirodoslovnog 
muzeja. 


Natural History Museum 


prepariranja slona. Životinju su najprije oderali, 
a kožu potom odmočili u otopini soli (natrijeva 
klorida) i alauna (kalij-aluminijeva sulfata). Od 
žičane su mreže grubo oblikovali tijelo, mrežu 
pokrili jutom, a fine detalje izradili od gipsa. Da 
bi se izbjegla iskrivljenja zbog nejednake deblji- 
ne kože kao i težine kojom pritišće mrežicu, 
morali su je stanjiti. Browne je zabilježio da je 
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s unutrašnje strane kože uklonjeno više od 300 kg 
tkiva, ponajviše iz stopala. Bio je to posao na ko- 
jem je šestero ljudi radilo punih šest tjedana. 

Browne je opisao i prepariranje tigra. Ode- 
rano je cijelo zalio gipsom, i tako, nakon skru- 
ćivanja gipsa, dobio kalup. Kalup je rasjekao 
na šest komada, a tijelo bacio. Te dijelove ka- 
lupa je najprije očistio, a zatim obložio naizmje- 
ničnim, slijepljenim slojevima krep- i pakpapira. 
Osušeni se papir skrutnuo, vjerno reproduci- 
rajući tigrov oblik. Potom je Browne taj papir 
izvadio iz kalupa, a komade slijepio i tako do- 
bio model tigra. Model je prelakirao da ga zašti- 
ti od vlage, učvrstio žicama i napunio piljevinom. 
Na koncu ga je obložio očišćenom i konzervira- 
nom kožom, a onda zašio. 


Moderne metode 
Zoopreparatori se danas služe mnogo većim 
brojem tehnika i materijala. Kad se, primje- 
rice, preparira mali sisavac, uzorak se obično očisti 
i rasiječe odozdo. Zoopreparator potom kroz taj 
prorez odvoji kožu od ostatka trupa, a zatim 
prosiječe i udove i vrat. Tako se ukloni najveći 
dio životinje, a da noge i lubanja ipak ostanu 
na svome mjestu. 










lubanja 


niti 


E 


E 


umjetno oko 


drvena vuna 


Ti se dijelovi temeljito očiste, tako da ostanu 
samo kosti. S unutrašnje strane kože ukloni se 
i loj, koji bi se mogao užeći. Koža se nakon 
prepariranja, primjerice otopinom formalde- 
hida (formalina) ili fenola (karbolne kiseline), 
napinje na lažno tijelo, u kojem žice pridrža- 
vaju lubanju, te kosti repa i nogu. Tijelo se 
često napravi od stiropora. Neki se dijelovi po- 
jastuče, da se dobije vjeran oblik životinje, koža se 
zašije, a tekstura joj se obnovi obradbom praškom 
magnezijeva karbida. Očne duplje se ispune pla- 
stelinom, a u njega utisnu umjetne oči. Nozdrve 
se lakiraju da bi izgledale vlažne, a onda se uspo- 
rede sve boje 1 u slučaju potrebe obnove. 


Pitanje veličine 
Kad se postavljaju velike životinje, koža se pre- 
parira tek nakon što se potpuno odvoji s ostatka 
tijela. Gdjekad se potom očisti i čitav kostur, pa 
se na nj poslije napne preparirana koža. 

U drugom slučaju, taj kostur može posluži- 
ti kao obrazac prema kojem se pravi model tijela 
od žičane mreže, koji se potom oblaže jutom, 
gipsom i modelarskom glinom. Ako životinja 
ima rogove i paroške, u glavu joj se ugrađuje 
drveni blok, u koji se oni potom uvrnu. 


riba (izložena strana dolje) 


Liofilizacija 

Tehnika konzerviranja uzoraka sušenjem prvi 
je put primijenjena 1960-ih godina. Životinju 
postave u “živu“ pozu, umetnu joj staklene oči, 
pa smrznu na -15 *C i stave u vakuumsku ko- 
moru. Pri takvim uvjetima dolazi do procesa 
zvanog sublimacija. Led u tkivima prelazi izrav- 
no u paru, bez prethodnog pretvaranja u tekuću 
vodu. Voda koja tako ispari skuplja se kao led 
na hladnijim mjestima vakuumske komore. Na 
kraju uzorak ostane sasvim isušen, ili mumifici- 
ran, a pritom se samo malo deformira i skupi. 

Tako se uspijevaju sačuvati svi sićušni vanj- 
ski tjelesni detalji, a sam je uzorak čvršći nego 
kad se preparira na tradicionalan način. Ta teh- 
nika, koja se primjenjuje i za konzerviranje na- 
mirnica, ima, međutim, i svojih mana. Malo je 
vakuumskih komora sposobno primiti najkrup- 
nije životinje, a ostatke prirodnog tkiva u pri- 
mjerku rado napadaju kukci koji se njima hrane. 
Osim toga, sam proces sušenja zna potrajati 1 
preko godinu dana. Danas se mnogi zoopre- 
paratori za prepariranje glavnine tijela služe 
tradicionalnim metodama, dok liofilizaciju ko- 
riste samo za obradu glava i ostalih tjelesnih 
detalja. 


prorezi za čišćenje 





gipsani blok čuva oblik tijekom čišćenja 


prazna se koža, dok se suši, utiskuje < > € 
u kalup pomoću gline 


Postupak postavljanja životinja ovisi ne samo o njezinoj vrsti 
i veličini, nego i o tome kako će biti izložena. Koža velikih 


životinja, primjerice konja, obično se postavlja na armaturu 
od žičane mreže, jute, gline i gipsa. Tjelesni lik papige 


gips će poslužiti kao kalup za 


umjetno tijelo od papirne kaše 


obnavlja se pomoću drvene vune. Žice joj drže glavu, noge 
i rep. Riba se pak preparira pomoću gipsanog kalupa. 
On pridržava kožu, koja se pomoću gline utiskuje u kalup, 


a na koncu napuni papirnom kašom. 


Akeleyjev postupak 
E modelarska glina 
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FRANCUSKA 

Površina 

543.965 km2 (s Korzikom) 
Smještaj 

42* 20 — 5175" N (sjever) 

4" 52 W (zapad) — 8? 15/ E (istok) 
Stanovništvo 

56.556.000 st. (1990. g. — popis) 
57.352.000 st. (1994. g. — procjena) 
Gustoća naseljenosti 

104 stanovnika na km? 

Glavni i najveći grad 

Paris, 2.152.423 st. (popis 1990. g.) 
9.060.257 st. (šire gradsko pod- 
ručje — popis 1990.g.) 

Jezik 

Francuski 

Najvažniji uvozni proizvodi 
Strojevi, nafta, željezo i čelik, 
obojeni metali, automobili, 
tekstilni proizvodi 

Najvažniji izvozni proizvodi 
Strojevi, vozila, željezo i čelik, 
tekstil, pšenica, naftni proizvodi, 
kemijski proizvodi, obojeni metali, 
voće, vino 

Valuta 

Francuski franak (1 franak = 100 
centima) 

Bruto nacionalni proizvod 
1381 milijarda U$ 

Državno uređenje 

Republika 


Ox RELJEF 
Francuska je najveća 


europska država. U njoj se nalazi i 
najviši vrh Europe, Mont Blanc u 
Alpama. Alpe se nalaze na jugois- 
toku Francuske i protežu se dalje 
kroz Italiju i Švicarsku. Gorje 
Jura sjeverno od Alpa i Pireneji 

na jugozapadu zemlje gorja su 
mlađeg postanka koja su nastala 

u zadnjih 70 milijuna godina. 
Raščlanjeni reljef Središnjeg masiva 
(Massif Central) znatno je stariji, a 
na sjeveru i istoku nalaze se druga 
gorja starijeg postanka, Armoričko 
gorje (Armorika je stari naziv za 
područje uz obalu između rijeka 
Loire i Seine), Vogezi i Ardeni. Više 
od 60% površine Francuske otpada 
na nizinske prostore u dolinama 
rijeka Garonne, Seine, Loire, 
Rhone i Saćne. 


KLIMA 
iii Klimu sjeverozapadne 


Francuske obilježavaju maritimni 
ublažujući utjecaji Sjevernoatlant- 
ske struje. Istočna Francuska ima 
klimu sa hladnijim zimama ali i 
toplijim ljetima, i obično je sušnija. 
Jug Francuske je područje s vru- 
ćim i suhim ljetima te blagim 

i često kišovitim zimama. Srednja 
siječanjska temperatura zraka u 
Brestu iznosi 7 “C, u Strasbourgu 
2 ?C, a u Marseilleu 6 “C. U blizini 
zapadne obale Francuske godišnja 
količina oborina često prelazi 800 
mm dok se na istoku snizuje do 
600 mm. Planinska su područja 
hladnija i vlažnija; primaju preko 
1000 mm oborina (većinom zimi 
u obliku snijega). 


.s RUDARSTVO I ENERGIJA 
Značenje rudarstva razmjer- 
no je malo. Na sjeveroistoku se 
iskopavaju ugljen i željezna ruda. 
Iskorištavaju se i male količine 
urana, soli i boksita. Ta je ruda, 
(bauxite), dobila ime po svom ležištu 
u blizini naselja Le Baux. Iskorištava 
se nešto nafte, a u Pirenejima se 
nalaze nalazišta prirodnog plina. 
Najvažniji izvor električne energije 
su nuklearne elektrane, koje daju 
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70% ukupne proizvodnje, što je više 
nego u bilo kojoj drugoj zemlji. 


GRADOVI 
Komi Pariz je glavni administra- 


tivni, financijski, industrijski i kul- 
turni centar Francuske koji, zbog 
brojnih zanimljivosti, posjećuju 
turisti iz cijelog svijeta. Lyon 
(415.487 st., šire gradsko područje 
1,3 mil. st.) — grad koji su na 
sutoku dviju rijeka, Rh6ne i Sadne, 
utemeljili Rimljani — važan je 
industrijski i prometni centar s 
razvijenom industrijom svile. 
Marseille (800.550 st., šire grad- 
sko područje 1,2 mil. st.) su 600. 
god. pr. Kr. naselili Grci, a kasnije 
Rimljani. On je glavna francuska 
luka za povezivanje sa sjevernom 
Afrikom i bivšim kolonijama u 
zapadnoj i središnjoj Africi. Glavni 
je industrijski centar sjevera zemlje 
Lille (171.142 st., šire gradsko 
područje 900.000 st.). 


iz SJ PROMET 
Pariz je glavno čvorište 


prometnog sustava iz kojeg se 
radijalno pružaju cestovni i željez- 
nički pravci prema drugim dijelo- 
vima Francuske. Riječna je luka, a 
u njemu se nalaze i tri zračne luke. 
Ukupna duljina željezničke mreže 
iznosi 32.727 km, od čega je 12. 
986 km elektrificirano. Francuskom 
prometuju neki od najbržih europ- 
skih vlakova (TGV Atlantic — 
Train 4 Grande Vitesse — vlak 
velikih brzina). Ukupna duljina 
cestovne mreže iznosi 805.600 
km. Značajan je robni prijevoz 
unutrašnjim plovnim putovima 
koji obuhvaćaju 8500 km plovnih 
rijeka i kanala. Za plovidbu su 
posebice važne rijeke Seine (od ušća 


do Pariza), Rhin (Rajna) i Rhone. 
Air France nacionalna je kompani- 
ja specijalizirana za međunarodne 
letove, dok unutrašnje letove veći- 
nom obavlja kompanija Air Inter. 


INDUSTRIJA 

Francuska je industrijski 
vrlo značajna zemlja. Vrlo su 
razvijene petrokemijska, kemijska 1 
metaloprerađivačka industrija, 
crna i obojena metalurgija, indu- 
strija cementa i papira. Francuska 
je četvrti svjetski proizvođač auto- 
mobila (poslije Japana, SAD-a i 
Njemačke). U okolici Pariza smje- 
štene su automobilska i druge 
važne industrije. Na sjeveroistoku 
su značajni industrijski kapaciteti 
u okolici Lillea i Dunkerquea dok 
su u blizini luke Marseille razvijene 
mnoge nove industrije. Po proiz- 
vodnji guma poznat je Clermont 
Ferrand (središnja Francuska) a po 
tekstilnoj industriji Lyon i sjevero- 
istok zemlje. Industrija za potrebe 
turizma doživjela je u cijeloj Fran- 
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cuskoj pravi procvat, posebice u 
priobalnim regijama, planinskim 
područjima i u Parizu. 


POLJOPRIVREDA 
Francuska je unutar 


Europske unije najznačajnija po 
poljoprivrednoj proizvodnji. 
Poljoprivredni proizvodi čine 16% 
ukupnog izvoza. Pšenica, krumpir, 
ječam i šećerna repa najviše se 
uzgajaju na sjeveru Francuske. Vina 
se proizvode u mnogim područjima. 
Najveća količina vina proizvodi se 
u regiji Languedoc, ali najkvalitet- 
nija vina dolaze iz područja Bor- 
deauxa, okolice Dijona (C6te d'Or) 
i pokrajine Champagne. Raznolikost 
klimatskih uvjeta omogućuju uzgoj 
mnogih vrsta voća. Ovce se uzgajaju 
u brežuljkastim područjima, a go- 
veda posvuda. Proizvodi se mnogo 
vrsta sireva. U poljoprivredi je za- 
posleno 5% aktivnog stanovništva. 
Oko 32% obradivog zemljišta su 
oranice, voćnjaci i vinogradi, 25% 
livade i pašnjaci, a 27% šume. 





KORZIKA 

Ovaj je sredozemni otok ušao u 
sastav Francuske 1768. godine. 
Površina mu iznosi 8680 km2, 

a na njemu živi 251.000 
stanovnika (1990. g.). Smješten 
180 km jugoistočno od Nice, 
ovo je pretežito planinski otok, 

s najvećom nadmorskom visinom 
od 2710 m (Monte Cinto). 

Samo se 2% površine otoka 
obrađuje; većina dio je pod 
šumskim pokrovom. Izvoze se 
naranče, vino i maslinovo ulje. 
Glavna je luka Bastia (37.845 st. 
— 1990.g.), a glavni grad Ajaccio 
(58.318 st.) na jugozapadnoj 
obali. 
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KH Netopiri krvosasi 


. Kojoj ici pri liki ? ose : 
1. Kojoj porodici pripada veliki krvosas mn Srednjovjekovno slikarstvo '349Za|S 1 a1Jaf 


ofuvyaaod 91 asoy sfuvpodo “diso *2u11y910 '€ 
*19f03SDS 1A1fUDIU NIDADISTUN JI] 2S JHf 0707 'Z 


2. Po čemu se veliki krvosas razlikuje od 
drugih krvosasa? 1. Kako se zove oltarna slika sastavljena od 


3. Koliko zubi imaju krvosasi? tri oslikane ploče? 4 Duruon4 Syajduoy 19 ujuviya “1 | ZU 


2. Kako zovemo tehniku izradbe zidnih slika 
koju su izumili Talijani? 
FA MaLo 


3. Navedite ime prvog velikog europskog IZ0W INT 


HH Seobe životinja 


slikara koji je slikao uljenim bojama. 9:1 PA 
1. Navedite nekoliko razloga za seobe 
životinja. 
2. Gdje se mrijeste europske jegulje? "SOY 1USId 0.15 "€ 
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H Pojava čovjeka 


1. Što se smatra prekretnicom u razvoju 
čovjeka? 


3. Koja ptica svake godine savlada put od 
Arktika do Antarktika i natrag? 


g 5 m 2. Imaju li svi primati sposobnost snažnog 
KH Geološko vrijeme stiska šake? 


3. Koje su bitne prednosti čovjekove šake? 


*vIjod 1504111124 y0d 1 Duiljna '£ 
LILIT Br gn 
“ble di : VG 
1. Navedite ime utemeljitelja moderne poy uvavidsn “1 | 
geologije. 
2. Što pokazuje geološki stup? 
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3. Na koje ere se dijeli fanerozoik? 


m Ljudske rase 


1. Navedite sve četiri osnovne rase. 


HN Merkur, Mars i Venera 2. Koji pigmenti određuju boju kože? 
u *pnuouodard 1 njDJA DU AWIJYA10 
' ' aufou8 *vfoqoaDj|3 'vingviaduwa] DJOSIA '£ 
1. Zašto Merkur, Mars i Veneru nazivamo +pynq DISJA vupa[ 'z 
terestričkim planetima? :, RR 
W0o-p] NI! 


3. Koje svojstvo imaju brđani svih rasa? 


2. Koji se planet brže okrene oko Sunca nego 
oko svoje osi? 


m Genetsko nasljeđe 


1. Koliko kromosoma ima stanica ljudskog 
organizma? 


hn Televizija 2. Moželi sin naslijediti hemofiliju od oca? 


3. Koliko kromosoma u stanici ima čovjek 
koji boluje od Downova sindroma? 


3. Što je to Olympus Mons? '981 '12qON PalfIV IDINNIy PJSPJAS '£ 
68] '0424q0S VlUDISY INMIY 1OSIfOL "Ta 
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1. Koje je godine BBC pokrenula pokusni 
televizijski program? 

2, Čime se prenosi slika kod kabelske 
televizije? 


3. Gdje je bio izložen najveći televizor na "NSADA DU UDYJNA 1J2AfON '£ 


m Vitamini i minerali 


svijetu? "DJAUAA * ' 
"1fquw2Z 1u91[s Ipvi3 od ns 01s ia S b 
1. Koji su vitamini topivi u vodi? ida ći do aaa, 
2. Zašlo se namirnice ne smiju predugo 
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1. U koje se svrhe danas koristi crni barut? 
2. Tko je proizveo prvi nitroglicerin i kada? 


3. Tko je izumio dinamit i kada? 


7 | “Crna smrt" 


1. U kojem je stoljeću izbila epidemija kuge 
zvana “crna smrt"? 


2. Koje su životinje prenositelji klica kuge? 


3. Navedite simptome bubonske kuge. 


3. Navedite posljedice pretjeranog uzimanja 
A-vitamina. 


m Dermoplastika 


1. Kako se zovu stručnjaci za prepariranje 
životinja? 


2. Gdje je izložen najstariji primjer 
zoopreparatorskog umijeća? 


3. 0 kojoj se životinji u tom primjeru radi? 
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